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Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
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(Al.)f  professeur  de  chimie  industrielle  à  l'École  polytechnique  de  Zurich. 
Manael  pratique  d'essais  et  de  reoherohes  ohlmiques  appliqués  aux  arts  et  à  l'in- 
dustrie. Guide  pour  l'essai  et  la  détermination  de  la  valeur  dfs  substances  naturelles  ou 
artiflcielles  employées  dans  les  arts,  rinduj»(ric,  etc.,  traduit  de  l'allemand  sur  la  3*  édi- 
tion, pai-  lo  :'h.  Cinl'pr.  r.iri>.  i;G>.  I  vol.  I::-I8.  de  700  pages  .iveo  DR  Htiures  dans 
le  texte 7  fr.  50 

Ce  livre  intéresse  toutes  les  personnes  qui  sont  dans  le  cas  d'avoir  à  Taire  des  essais  de  matières 

firemiëres  ou  de  produits  manufacturés.  Trois  éditions  ntleslenl  rloquemuient  l'accueil  dont  il  a  été 
'objet  en  Allemagne. 

FRB8BNinS(R.),  professeur  de  chimie  à  l'uuivcrsité  de  Wie^baden.  Traité  d'ana'.yse 
chimique  qualitative,  des  opérations  chimitiues,  d^^s  réactifs  et  de  leur  action  sur 
les  corps  les  plus  répandu^,  e.Hsais  au  chalumeau.  .iiialys«;des  euu\  polablc>s,  des  eaux 
minérales,  du  sol,  des  engrais,  etc.  Recherche^chiniico-légales,  analyse  spectrale,  traduit 
sur  la  13*  édition  alleinande,  par  Fouthomhe,  n^;i-égé  docteur  es  scieuces,  professeur  de 
physique  et  de  chimie  au  lycée  de  Nancy.  P;iri<,  IS7V  I  vo'.  petit  in-!8.ivec  ligures 
dans  le  te\te,  et  un  spectre  solaire  colorié 6  fr. 

Je  regarde  ce  précieux  ouvrnge  comme  tiès-utile  pour  renseignement  dans  les  diverses  facultés 
pour  les  médecins  et  les  pharmaciens.  Je  recoinmauiie  ce  livre  à  tous,  ' •  •■  -•  -•  ^-  •—-'  -•-—- 
:i  ceux  qui  possèdent  déjà  des  traités  plus  complu ts  d'analyses. 


étudiants  et  chimislos,  luême 

J.  LiBBIC. 


Traité  d'analyse  quantitative.  Traité  du  dosage  et  de  la  séparation  des  corps  simples 

et  composés  les  plus  usités  en  pharmacie,  dans  les  arts  et  en  agriculture,  analyse  par  les 
liqueurs  titrées,  analyse  des  eaux  minérales,  des  cendres  végétales,  des  sols,  des  engrais, 
des  minerais  métalliques,  des  fontes,  dosage  des  sucres,  alcalimétrie,  cliloroinétrie,  etc  , 
Iraduitsur  la  .H"  édition  nllemnnde.  Paris,  lSfi7.  1  rn-\  vol.  np.  i-j-1R  nvp/- 1f>0  figures 
dans  le  texte lî  fr* 

NAQUBT  (J.-A.),  professeur  agrégé  à  la  faculté  de  médecine  de  Paris.  Principes  de 
chimie  fondée  sur  les  théories  modernes.  2*  é<iilion,  revue  et  considérablement  aug- 
mentée.^aris,  1867.  2  vol.  in-18.  de  1,100  pages  avec  figures  dans  le  texte.  .  .    10  fr. 

Une  nreiniëre  édition  épuisée  en  dix-huit  mois;  des  tiaductions  en  anglais,  en  allemand  témoi- 
gnent de  l'opportunité  du  livre  de  M.  Kaquet  et  de  la  faveur  avec  laquelle  il  a  été  accueilli. 

Cours  de  chimie  pratique,  d'après  les  théories  modernes,  à  l'usage  des  médecins 

pharmaciens,  étudiants  en  médecine,  chimistes,  et  en  pharmacie,  par  W.  Odling.  Tra- 
duit de  l'anglais  sur  la  >  édition  p.nr  A.  Nj>onKT.  Paris,  ISnfl.  1  vol,  in  |Rnv'c71  ligures 
dans  le  texte 4  fr.  SO 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  les  étudiints  sont  exercés  aux  manipulations,  chimiques,  et  ces 
manipulations  paraissent  même  devoir  prendre  une  exte.nsion  considérable.  En  présem^e  de  ce  fait 
nouveiiu  dans  l'enseigneirent,  nous  avons 'pensé  qu'un  livre  renfermant  tout  ce  que  les  étudiants 
ont  besoin  d'apprendre  dans  leurs  luanipulaiions  et  rien  de  plus  ;  qu'un  livre  capable  de  servir 


on  ne  saurait  dépasser. 


(R.  P.),  directeur  de  l'Observatoire  de  Home,  membre  correspondant  de  l'Ins- 
titut de  France,  etc.  L'Unité  des  forces  physiques.  Essai  de  philosophie  naturelle, 
traduit  de  l'italien  sous  les  yeux  de  l'auteur,  parle  docteur  DtLiKUAMrs.  l'ai-is,  1869, 
1  fort  vol.  in-18  avec  56  figures  duiis  le  texte 7  fr.  50 

Pour  entreprendre  une  œuvre  de  cette  portée  e;.  l'exécuter,  il  fallait  joindre  à  une  connaissance 
peu  commune  de  tous  les  détails  desscienueK  naturelles  une  rare  hauteur  de  vues  et  une  éminente 
faculté  de  généralisation.  Or,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  qne  l'autour  de  l'Unité  de^ 
forc^  physiques  réunit  ces  deux  conchtions  a  un  degré  tout  à  fait  exceptionnel.  Le  livre  du  père 
siecchi  est  une  étude  du  plus  haut  iulérét,  qui  ne  peut  manquer  de  faire  faire  à  ta  science  un  pas 
immense  vers  son  but  définitif. 


PAHIB.    -    mr.  SIMON  HAÇOX  ET  COMP.i  HUB  d'BRFUATI.  1 
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AVAINT-PROPOS  DU  TRADUCTEUR 


L'urine  est,  au  point  de  vue  physiologique,  la  sécrétion  la  plus 
importante  de  l'organisme,  et  sous  Tinfluence  des  maladies  elle 
subit  des  modifications  dont  la  connaissance  offre  au  médecin 
praticien  de  précieuses  ressources  pour  le  diagnostic  et  le  traite- 
ment d'un  grand  nombre  d'affections.  La  chimie  a  donc  rendu  de 
grands  services  à  la  clinique  en  permettant  de  constater,  à  l'aide 
de  réactions  et  de  procédés  assez  simples,  les  altérations  qualita- 
tives et  quantitatives  du  liquide  urinaire.  La  présence  dans  l'urine 
de  certaines  substances  anormales,  l'augmentation  ou  la  diminu- 
tion d'éléments  normaux  constituent,  en  effet,  un  signe  d'afiec- 
tions  quelquefois  très-graves  qui,  sans  les  moyens  chimiques, 
pourraient  passer  inaperçues  ou  être  confondues  avec  d'autres  ma- 
ladies. 

Nous  appuyant  sur  les  considérations  précédentes,  et  convaincu 
que  nous  serions  utile  non-seulement  aux  médecins,  mais  encore 
aux  chimistes  et  aux  pharmaciens,  qui,  fréquemment,  sont  appe- 
lés à  faire  des  analyses  d'urines,  nous  nous  sommes  décidé  à  pu- 
blier une  traduction  française  de  l'excellent  ouvrage  de  MM.  C. 
Neubauer  et  J.  Vogel, 

Ce  livre  est  divisé  en  deux  parties.  La  première,  écrite  par 


I  AVANT -PliOPOS  DU  TRADUCTEUR. 

M.  Neubauer,  contient  la  description  des  éléments  normaux  et 
anormaux  de  Turine,  ainsi  que  les  procédés  usités  pour  leur  re- 
cherche et  leur  détermination  quantitative.  Les  méthodes  admises 
par  l'auteur  sont  décrites  dans  leurs  moindres  détails,  de  telle 
sorte  que  leur  exécution  n'offre,  pour  ainsi  dire,  pas  de  difficultés 
pour  les  médecins  tant  soit  peu  familiarisés  avec  les  manipulations 
chimiques  ;  et,  en  outre,  les  praticiens,  qui  ne  disposent  pas  du 
temps  nécessaire  pour  appliquer  les  procédés  d'une  exactitude 
rigoureuse,  pourront  néanmoins  obtenir  par  eux-mêmes  des  résul 
tats  satisfaisants,  en  se  servant  des  méthodes  moins  précises,  mais 
plus  rapides,  indiquées  pour  les  substances  les  plus  importantes. 
La  deuxième  partie,  rédigée  par  M.  Vogel^  est  spécialement  des- 
tinée aux  médecins  ;  elle  renferme  des  indications  précises  sur  la 
valeur  diagnostique  des  signes  fournis  par  Texamen  de  Turine  et, 
par  suite,  elle  permet  au  praticien  de  soumettre  son  malade  à  un 
traitement  rationnel.  L'œuvre  de  MM.  Nenbauer  et  Vogel  est,  en 
un  mot,  un  livre  essentiellement  pratique  et  dont  l'utilité  est  élo- 
quemment  démontrée  par  l'empressement  avec  lequel  il  a  été 
accueilli  à  l'étranger. 

Nous  avons  fait  la  traduction  sur  la  cinquième  édition  alle- 
mande (Wiesbaden,  1867),  en  n'y  apportant  que  de  très-légères 
modifications  :  nous  avons  seulement  ajouté  un  procédé  relatif  à 
la  recherche  de  l'oxalate  de  chaux,  une  méthode  de  recherche  du 
brome  et  le  procédé  de  dosage  de  l'albumine  indiqué  récemment 

par  M.  Méhu. 

D'  L.  Gautier. 

Décembre  1869. 


PRÉFACE 


DE   LA   PREMIÈRE    ÉDITION 


M.  C.  Neubauer,  préparateur  dans  mon  laboratoire,  sollicité  par  un 
certain  nombre  de  médecins  de  Wiesbadcn,  a  fait  à  ces  derniers  une  sé- 
rie de  leçons  sur  Tanalyse  de  Turine,  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a 
subi  une  transformation  si  considérable  et  a  acquis  une  importance  tou- 
jours croissante. 

Ces  leçons  ont  été  la  première  cause  de  la  publication  du  présent  opus- 
cule. Gomme  M.  Neubauer  a  fait  ce  travail  avec  beaucoup  de  soin  et  en 
•  se  basant  sur  les  découvertes  les  plus  récentes,  et  comme  en  oui  re  il  a 
essayé  lui-même  presque  toutes  les  méthodes  qu'il  a  admises,  il  est, 
aussi  bien  pour  le  médecin  que  pour  le  chimiste  et  le  pharmacien,  aux- 
quels le  premier  doit  souvent  avoir  recours,  un  guide  sur  pour  Tessai 
des  urines,  et  je  pense  que,  pour  ces  raisons,  il  sera  Tobjet  d'un  accueil 
favorable. 

L'éditeur  n'a  épargné  ni  la  peine  ni  la  dépense  ;  tons  les  appareils  sont 
rendus  intelligibles  au  moyen  de  belles  gravures,  et  les  formes  microsco- 
piques des  éléments  essentiels  normaux  et  anormaux  de  l'urine  sont  re- 
présentées sur  de  magnifiques  planches,  de  telle  sorte  que,  sous  ce  rap- 
port, l'opuscule  trouve  aussi  une  excellente  recommandation. 

D'  R.  Fresenius, 

iVofcsseur  de  cliimie  à  runiversité  de  Wiosbaden. 
Avril  1854. 


PRÉFACE 


DE  LA  QUATRIÈME  ÉDITION 


La  première  édition  du  présent  guide  pour  l'analyse  de  Turine  a  été 
olTerte  en  1854  au  public  médical  et  pharmaceutique  à  la  suite  d'une 
série  de  leçons  que  j  ai  faites  à  un  certain  nombre  de  médecins  de  Wies- 
baden.  En  écrivant  ce  livre,  je  me  suis  surtout  eflbrcé  de  faire  un  guide 
pratique  ;  j*ai  voulu  donner  un  ouvrage  au  moyen  duque)  on  put  tra- 
vailler. D'après  Taccueil  favorable  dont  il  a  été  l'objet  et  l'indulgence 
avec  laquelle  il  a  été  jugé  par  des  hommes  compétents,  j'ai  vu  avec 
plaisir  que  ce  travail  n'avait  pas  complètement  manqué  son  but  ;  mais, 
lorsque  l'ouvrage  dut  paraître  pour  la  seconde  fois,  dès  l'année  1856^  ce 
fut  pour  moi  un  puissant  motif  de  faire  auparavant  une  nouvelle  .étude 
approfondie  du  sujet,  et,  en  outre,  pour  répondre  à  un  désir  que  l'on 
m'avait  plusieurs  fois  manifesté,  je  chargeai  M.  le  professeur  J.  VogelA^ 
la  rédaction  de  la  seconde  partie,  contenant  la  séméiotique  de  l'urine  hu- 
maine. C'est  ainsi  que,  pour  la  deuxième  fois,  en  1856,  et  pour  la  troi- 
sième, en  1858,  le  livre  parut  sous  sa  forme  nouvelle;  il  fut  encore 
accueilli  avec  faveur,  de  telle  sorte  que  j'ai  la  joie,  au  bout  d'un  temps 
aussi  court,  de  pouvoir  le  présenter  de  nouveau  au  public  qu'il  intéresse. 
Dans  cette  quatrième  édition,  j'ai  aussi  dirigé  mon  attention  d'une  ma- 
nière toute  spéciale  du  côté  pratique,  de  manière  à  ce  que  le  médecin 
praticien,  de  même  que  le  pharmacien,  qui  fréquemment  doit  lui  venir 
en  aide,  trouvent  dans  cet  ouvrage  un  guide  sûr  pour  leurs  investiga- 
tions sur  la  sécrétion  urinaire,  et  il  était  en  outre  nécessaire  d'offrir  à 
l'étudiant  en  médecine  une  description  claire  des  caractères  chimiques 
des  substances  normales  et  anormales  que  l'on  rencontre  dans  l'urine. 

Dans  le  premier  chapitre,  comprenant  l'examen  des  caractères  chimi- 
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ques  de  toutes  les  substances  normales  et  a::ornin]es  qui  se  trouvent  dans 
l'urine,  ainsi  que  les  meilleurs  procédés  pour  leur  préparation  et  leur 
recherche,  on  a  aussi  cette  fois  tenu  un  compte  exact  dfîs  progrès  accom-  . 
plis  par  la  science,  et  un  grand  nombre  de  méthodes  usitées  pour  la  re- 
cherche des  éléments  normaux  et  anormaux  de  1* urine  ont  même  été 
complètement  modifiées.  De  nombreuses  recherches  effectuées  sur  Turine 
dans  le  laboratoire  de  Wiesbaden,  soit  par  moi-même,  soit  par  des  mé- 
decins et  des  pfaannaciens,  m*ont  fourni  Toccasion  de  modifier  et  de  per- 
fectionner les  infUiodes  de  détermination  quantitatives  décrites  dans  le 
deuxième  chapitre.  Les  procédés  contenus  dans  ce  chapitre  pour  la  dé- 
termination de  la  quantité  totale  des  éléments  fixes  de  Turine,  pour  le 
titrage  de  Tacide  phosphorique  à  l'aide  de  l'oxyde  d'urane,  [our  le  do- 
sage de  la  créatinine  et  la  détermination  volumétrique  de  l'albumine 
sont  enlièrement  nouveaux.  Le  titrage  du  chlore  avec  In  solution  d'ar- 
gent d'après  Mohr,  celui  de  l'acide  sulfurique  et  du  sucre,  ainsi  que  le 
dosage  de  l'albumine  et  des  alcalis  ont  été  beaucoup  modifiés  et  amé- 
liorés. 

En  présence  de  ces  faits,  une  augmentation  du  volume  du  livre  était 
devenue  inévitable  ;  cependant,  en  apportant  de  mon  côté  autant  de  con- 
cision que  possible  dans  la  rédaction,  et  en  employant  des  caractères  plus 
pelits  pour  les  parties  renfermant  des  faits  d'une  moindre  importance, 
nous  sommes  parvenus,  malgré  les  nombreuses  additions,  à  ne  pas  dé- 
passer le  volume  primitif  de  l'ouvrage. 

Les  recherches  microscopiques  sont  aussi  beaucoup  faci'itées  par  les 
gravures  qui  accompagnent  le  texte.  L'éditeur  de  V Atlas  de  chimie  pLy- 
siologique  de  Funke,  m'a  permis  avec  une  extrême  bienveillance  de 
copier  pour  mon  livre  les  figures  qui  s'y  rapportent  ;  qu'il  veuille  bien 
recevoir  à  ce  sujet  mes  remercîments  les  plus  sincères. 

C'est  ainsi  que  l'ouvrage  put,  sous  sa  nouvelle  forme,  être  publié  pour 
la  quatrième  fois;  pui^se-t-il  conserver  ses  anciens  amis,  même  en  ac(|ué- 
rir  de  nouveaux  et  ne  pas  manquer  complètement  le  but  que  nous  nous 
sommes  proposé  d'atteindre  ! 

G.  Neobacer. 

Wiesbaden,  novembre  1862. 


PRÉFACE 

DE  LA  CINQUIÈME  ÉDITION 


Cette  cinquième  édition  de  mon  guide  pour  Tanalyse  qualitative  et 
quantitative  de  l'urine  est  enrichie  de  plusieurs  additions  et  essentielle- 
ment modifiée  en  beaucoup  d*endroits.  Dans  le  premier  chapitre  on  a 
tenu  un  compte  exact  des  progrès  de  la  science.  Mes  propres  expériences 
concernant  l'analyse  de  l'urine,  ainsi  que  les  travaux  d'autres  trava  Heurs, 
ont  été  consciencieusement  mis  à  profit.  Les  paragraphes  ou  il  est 
question  de  la  matière  colorante  de  l'urine,  de  l'albumine,  des  pigments 
biliaires  et  du  sang  ont  subi  des  modifications  essentielles.  Dans  le 
deuxième  chapitre,  indépendamment  de  nombreuses  additions  et  amé- 
liorations, on  a  introduit  pour  la  première  fois  les  dosages  du  sucre,  de 
l'albumine  et  des  pigments  biliaires,  à  l'aide  de  la  polorisation  circulaire  ; 
les  méthodes  pour  la  détermination  quantitative  des  sels  fixes  et  de  l'azote 
ont  été  modifiées  ;  au  contraire,  le  dosage  volumétrique  du  mercure  et 
celui  de  l'acide  phosphorique  par  le  perchlorure  de  fer,  ont  été  suppri- 
més comme  étant  superflus. 

Puisse  cette  nouvelle  édition  recevoir  un  accueil  aussi  favorable  que 
les  précédentes  ! 

C.  Neubàuer. 

Wiesbaden,  février  1867, 


PREMIÈRE  PARTIE 


DESCRIPTION   DES  PROPRIETES    ET  DES  CARACTERES  CHIMIQUES    ET   MICROSCOPIQUES 

DES  SUBSTANCES  QUI  SE  RENCONTRENT  DANS  l'URINE, 

ET  INSTRUCTION  SUR  l' ANALYSE  QUALITATIVE  ET  QUANTITATIVE  DE  l'uRINE 

NORMALE  ET  ANORMALE 


PAR 


CARL   NEUBAUER 


INTRODUCTION 


La  chimie,  par  le  développement  rapide  qu^elle  a  pris  dans 
ces  dix  dernières  années,  n'a  pas  manqué  d'exercer  son  influence 
sur  les  autres  sciences  et  sur  l'industrie. —  Où  trouvons-nous  main- 
tenant un  agronome  rationnel  qui,  pénétré  de  l'importance  de  la 
chimie,  ne  la  cultive  pas  avec  ardeur  ?  Qui  peut  douter  des  im- 
portants services  qu'elle  a  rendus  et  qu*elle  rendra  encore  à  la 
médecine  tout  entière  ?  La  physiologie  et  la  pathologie  doivent 
une  grande  partie  de  leur  marche  florissante  au  développement 
de  cette  jeune  science^ 

Combien  sont  devenus  faciles  à  comprendre  les  phénomènes  de 
la  respiration  et  de  la  nutrition,  après  que  la  chimie  eut  déter- 
miné, à  laide  de  la  balance  et  des  poids,  les  caractères  de  la  méta- 
morphose de  la  matière.  L'importance  de  l'étude  approfondie  de 
ces  Caractères  a  été  depuis  longtemps  reconnue  par  les  physiolo- 
gistes et  les  médecins  ;  ils  mettent  eux-mêmes  la  main  à  l'œuvre 
pour  se  rendre  compte  de  la  i^apidité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  s'opëré  la  traiisformation  des  produits; 

Sous  rinfluéncô  de  l'activité  de  tant  de  travailleurs,  Panalvsc 
ioochimique  dût  pl^ospérer  et  marcher  vers  un  développement 
rapide.  Elle  apprit  bientôt  que  l'urine  surtout  est  le  magasin  des 
produits  de  décomposition  des  substances  formées  par  les  ani- 


4  INTRODUCTION. 

maux,  et  que  Tétude  de  ce  liquide  promettait  de  mettre  à  même 
de  tirer  des  conclusions  certaines  sur  les  phénomènes  végétatifs 
des  organismes  malades  comme  des  organismes  sains. 

Voilà  pourquoi,  depuis  la  première  apparition  de  l'analyse 
zoochimique,  cette  sécrétion  a  été  précisément  étudiée  avec  une 
grande  attention.  La  découverte  d'un  grand  nombre  de  corps 
que  l'on  fit  dans  ce  liquide,  l'observation  de  nombreux  phéno- 
mènes, permirent  des  conclusions  sur  les  fonctions  de  l'orga- 
nisme. 

Mais  malheureusement,  jusqu'à  une  époque  encore  récente,  la 
voie  était  d'un  accès  difficile  pour  les  médecins,  et  l'analyse  de 
l'urine  constituait  un  travail  très-long  et  très-compliqué.  Combien 
cet  état  a  changé  dans  ces  derniers  temps!  armé  des  méthodes 
les  plus  simples  et  les  plus  exactes,  le  médecin  peut  maintenant, 
dans  un  temps  court,  essayer  l'urine  au  lit  du  malade,  qu'il 
s'agisse  de  découvrir  quelques  éléments  tout  à  fait  anormaux  ou 
bien  de.  déterminer  la  quantité  de  plusieurs  substances  qui  se 
rencontrent  dans  l'urine.  Que  l'on  joigne  à  cela  un  emploi  ra- 
tionnel du  microscope,  on  possède  toutes  les  conditions  à  l'aide 
desquelles  on  parvient  à  tirer,  d'après  la  constitution  de  l'urine, 
des  conclusions  certaines  sur  les  changements  survenus  dans  l'or- 
ganisme. 

Dans  les  pages  suivantes,  j'examinerai  d'abord  l'urine  normale 
à  l'état  sain,  et  en  même  temps  je  ferai  remarquer  les  change- 
ments particuliers  que  ce  liquide  éprouve  par  les  fermentations 
acide  et  alcaline.  A  ce  premier  chapitre  se  rattache  l'étude  des 
réactions  chimiques  de  tous  les  principes  normaux  ou  anormaux, 
organiques  ou  inorganiques  qui  se  trouvent  dans  l'urine,  et 
dans  cette  même  partie  de  l'ouvrage  j'aurai  aussi  égard  aux  phé- 
nomènes que  chacun  de  ces  éléments  en  particulier  présente 
lorsqu'on  l'examine  au  microscope. 

Le  deuxième  chapitre  traite  exclusivement  des  différentes  mé- 
thodes de  détermination  quantitative  avec  indication  détaillée  des 
précautions  et  des  manipulations  qu'elles  nécessitent,  ainsi  que 
des  modifications  dont  elles  peuvent  être  susceptibles.  Enfin,  le 
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troisième  chapitre  contient  un  guide  pratique  pour  l'essai  quali- 
tatif et  quantitatif  de  Turine  et  de  ses  sédiments. 

Le  tableau  suivant  donne  une  idée  nette  de  tout  ce  qui  se 
trouve  dans  cette  première  partie  : 

CHAPITRE    PREMIER. 

1.  Caractères  physiques  et  chimiques  de  l'urine  normale. 

2.  Eléments  normaux. 

A.  Organiques. 

B.  Inorganiques. 

0.  Éléments  anormaux. 

4.  Sédiments. 

5.  Éléments  accidentels. 

CHAPITRE  u. 

Détermination  quantitative  des  différents  éléments  organiques 
et  inorganiques. 

CHAPITRE   III. 

1 .  Instruction  pratique  pour  l'analyse  qualitative. 

2.  Examen  des  sédiments  au  microscope. 

3.  Instruction  pratique  pour  l'analyse  quantitative. 

4.  Instruction  pratique  pour  l'évaluation  approximative  des  élé- 
ments. 

Documents  analytiques. 
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CHAPITRE  PREMIER 


CARACTÈRES  PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES  DE  L'URINE  NORMALE 

§1. 

On  sait  généralement  que  l'urine,  considérée  au  point  de  vue 
physiologique,  est  une  sécrétion  spéciale  de  l'organisme  et  que 
des  organes,  les  reins,  sont  particulièrement  destinés  à  la  forma- 
tion de  cette  humeur.  Nous  y  trouvons  avant  tout  les  éléments 
devenus  impropres  à  la  nutrition  du  corps  animal,  par  suite  de  la 
métamorphose  des  produits,  et  ces  éléments  y  existent  à  l'état  de 
combinaisons  solubles,  azotées  et  salines. 

D'après  cela,  si  nous  jetons  un  coup  d'œil  général  sur  les  élé- 
ments de  l'urine  normale,  nous  voyons  que  les  principaux  sont 
ceux  qui  doivent  être  regardés  comme  des  produits  de  la  méta- 
morphose de  la  matière  des  tissus  animaux,  etc.  A  ces  éléments 
appartiennent  tout  d'abord  les  corps  organiques  azotés  de  l'urine  : 
l'urée,  l'acide  urique,  l'acide  hippurique,  la  créatine,  la  xanthine, 
ainsi  que  les  matières  colorante  et  extractive.  —  Parmi  ces  sub- 
stances, c'est  l'urée  qui,  dans  Turine  humaine,  occupe  la  première 
place  ;  elle  est  le  produit  le  plus  important  de  la  métamorphose 
régressive  des  éléments  azotés  du  corps,  desquels  elle  dérive  cer- 
tainement sous  l'influence  de  l'action  oxydante  de  l'organisme, 
mais  par  un  procédé  qui,  il  est  vrai,  est  encore  mystérieux  ;  en 
effet,  jusqu'à  présent,  malgré  de  nombreuses  tentatives,  on  n'a 
malheureusement  pas  encore  réussi  à  produire  artificiellement  de 
l'urée,  en  faisant  agir  des  moyens  oxydants  énergiques  sur  les  ma- 
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tières  protéiques*.  —  Indépendamment  des  corps  nommés  plus 
haut,  les  éléments  minéraux  du  sang,  qui  sont  devenus  impropres 
aux  fonctions  vitales,  sont  aussi  éliminés  avec  l'urine;  celle-ci 
entraîne  encore  plusieurs  autres  substances  qui,  après  leur  intro- 
duction dans  l'organisme,  ne  servent  pas  à  la  métamorphose  de 
la  matière  ou  bien  exercent  une  action  nuisible,  et  qui  sortent 
de  l'organisme,  soit  sans  avoir  été  modifiées,  soit  après  avoir  subi 
une  transformation  chimique  préalable.  Enfin,  nous  devons  encore 
nommer  l'eau,  dont  la  séparation  par  les  reins  régularise  la  quan- 
tité de  ce  liquide,  que  doit  renfermer  le  sang,  et  l'y  maintient  dans 
une  proportion  assez  constante. 

L'urine  s'offre  donc  déjà  à  nous  comme  un  liquide  très-com- 
plexe, dont  la  constitution  varie  avec  les  diverses  classes  d'ani- 
maux. 

L'alimentation  exerce  sur  la  constitution  de  l'urine  une  in- 
fluence de  laquelle  il  est  impossible  de  douter  :  c'est  ce  que  Ton 
voit  d'une  manière  évidente,  notamment  chez  les  carnivores  et  les 
herbivores.  —  L'urine  des  mammifères  carnivores  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  de  l'homme.  A  l'état  frais,  elle  est  lim- 
pide, d'un  jaune  clair,  elle  a  une  odeur  désagréable,  un  goût  amer 
et  une  réaction  acide.  La  quantité  d'urée  qu'elle  renferme  est 
considérable;  au  contraire,  la  proportion  de  l'acide  urique  se  ré- 
duit souvent  jusqu'à  disparaître  complètement,  mais  elle  augmente 
promptement  dès  qu'on  prive  les  animaux  de  leur  liberté,  par 
exemple,  lorsqu'on  les  tient  enfermés  dans  une  cage.  —  L'urine 
des  herbivores  est  tout  à  fait  différente  :  on  peut,  en  effet,  la  re- 
connaître tout  de  suite  avec  facilité  au  trouble  constant  qu'elle 
présente,  à  sa  réaction  alcaline,  ainsi  qu'à  la  grande  proportion 
de  carbonates  alcalins  et  de  terres  alcalines  qu'elle  renferme.  Sou- 
vent elle  contient  une  assez  grande  quantité  d'urée,  mais,  la  plu- 
part du  temps,  elle  est  également  riche  en  acide  hippurique  ; 
fréquemment  l'acide  urique  y  manque  totalement  et  la  proportion 
des  phosphates  s'abaisse  aussi  beaucoup.  L'oxalate  de  chaux  se 
trouve  toujours  à  côté  du  carbonate  de  chaux  cristallisé  dans  les 
sédiments  de  cette  urine. 

*  L'assertion  de  Béchampj  que  l'urée  prendrait  naissance  par  l'action  du  perman- 
ganate de  potasse  sur  les  matières  protéiques,  n'a  été  confirmée  ni  par  Stâdeler  ni 
par  moi. 
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L'influence  de  Talimentation  sur  la  constitution  de  l'urine  se 
montre  de  la  manière  la  plus  évidente,  si  Ton  force  des  herbivores 
à  faire  uniquement  usage  d'une  nourriture  animale,  ou  bien  si  on 
les  fait  jeûner  pendant  longtemps,  dételle  sorte  que  leur  vie  s'en- 
tretienne seulement  aux  dépens  des  éléments  de  leur  corps.  Alors 
l'urine  perd  très-promptement  sa  réaction  alcaline  ;  elle  devient 
acide,  l'urée  se  montre  en  proportion  plus  considérable,  le  sédi- 
ment de  carbonate  de  chaux  disparait  et  l'acide  urique  apparaît  en 
quantité  plus  appréciable.  Par  conséquent,  l'urine  acquiert  tous  les 
caractères  de  celle  des  carnivores,  fait  duquel  on  peut  facilement 
s'assurer  en  expérimentant  sur  des  lapins.  Pareille  chose  se  pro- 
duit en  sens  inverse,  lorsqu'on  nourrit  un  Carnivore  uniquement 
avec  des  aliments  végétaux. 

L'urine  des  oiseaux,  des  amphibies,  etc.,  est  tout  à  fait  diffé- 
rente de  celle  des  mammifères,  d'où  l'on  peut  encore  conclure  que 
l'on  doit  aussi  accorder  à  l'organisation  des  animaux  une  influence 
décisive  sur  la  constitution  de  l'urine. 

L'urine  normale  de  l'homme  offre  en  général  plus  d'analogie 
avec  celle  des  carnivores.  Fraîchement  émise,  elle  est  limpide,  de 
couleur  jaune  d'ambre  claire  ;  elle  a  une  réaction  acide  évidente, 
une  saveur  amère  salée,  et  une  odeur  aromatique  spéciale.  — 
Stâdeler  a,  le  premier,  dans  un  travail  important,  répandu 
quelque  lumière  sur  la  nature  des  substances  odorantes  de  l'urine; 
cependant  ce  travail  s'adressait  surtout  à  l'urine  de  la  vache,  mais 
il  fut  aussi  étendu  à  l'urine  humaine.  C'est  Stâdeler  qui,  en  dis- 
tillant de  grandes  quantités  d'urine  de  vache,  est  parvenu  à  recon- 
naître, comme  étant  la  cause  de  l'odeur  de  ce  liquide,  une  série 
d'acides  volatils  particuliers,  parmi  lesquels  on  doit  nommer  l'a- 
cide phénique  et,  à  côté  de  lui,  les  acides  taurilique,  damalurique 
et  damolique.  L'urine  humaine  contient  des  quantités  variables  et 
peu  considérables  de  ces  acides  et  c'est  seulement  en  opérant  sur 
de  grandes  quantités  que  Ton  réussit  à  reconnaître  d'une  manière 
nette  l'acide  phénique  avec  ses  réactions  caractéristiques. 

Le  poids  spécifique  de  l'urine  humaine  normale  peut  varier  de 
d,005  à  1,03  suivant  l'âge  et  la  race,  la  constitution  et  le  mode 
d'alimentation. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  ia  cause  de  la  réaction  acide  con- 
stante de  l'urine  normale  de  l'homme,  jusqu'à  ce  qu'enfin  Liebig 
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ait  émis  l'opinion  que  cette  acidité  est  due  principalement  à  la 
présence  de  phosphates  acides.  Cependant,  d*après  les  expériences 
de  Lehmann ,  il  n'est  pas  douteux  que  dans  beaucoup  de  cas  on 
ne  trouve  aussi  àl'état  libre  dans  Turine  de  Tacide  hippurique  et  de 
l'acide  lactique,  qui  alors  naturellement  contribuent  à  donner  au 
liquide  sa  réaction  acide.  —  Dans  une  vase  fermé,  à  l'abri  du 
contaoi  de  l'air,  l'urine  peut  être  conservée  pendant  longtemps 
sans  éprouver  une  véritable  décomposition.  Mais  si  nous  donnons 
un  libre  accès  à  l'air,  elle  subit  des  altérations  particulières  qui 
ne  sont  pas  sans  importance  et  que  nous  allons  d'abord  examiner 
en  détail. 

Si  nous  abandonnons  de  l'urine  fraîche  dans  un  vase  non 
fermé,  dans  la  plupart  des  cas,  nous  ne  tardons  pas  à  observer 
la  formation  de  légers  flocons  de  mucus,  qui  descendent  peu  à  peu 
au  fond  du  vase  et  dans  lesquels  on  trouve,  à  l'aide  du  microscope, 
quelques  cellules  d'épithélium  pavimenteux  de  la  vessie  et  des 
uretères  ainsi  que  des  corpuscules  de  mucus  unis  par  un  coagulum 
muqueux  finement  granuleux.  Mais,  souvent  aussi,  nous  pouvons 
voir  avec  facilité  la  séparation  d'un  sédiment  d'urates  acides. 
Cependant,  au  bout  d'un  temps  plus  long,  surtout  à  une  tempéra- 
ture moyenne,  la  réaction  acide  devient  plus  forte,  et  des  cristaux 
d'acide  urique  bien  formés  et  le  plus  ordinairement  colorés  se  dé- 
posent sur  les  parois  et  sur  le  fond  du  vase.  Elle  reste  dans  cet  état 
d'acidité  allant  toujours  en  augmentant  au  moins  pendant  quel- 
ques jours  ;  mais  il  peut  aussi  arriver  qu'elle  y  demeure  pendant 
deux  ou  trois  semaines  ;  enfin,  nous  voyons  l'acide  diminuer  subite- 
ment, jusqu'à  ce  qu'il  finisse  par  disparaître  tout  à  fait.  L'urÎRe  perd 
en  couleur;  elle  devient  plus  claire,  elle  se  recouvre  d'une  pellicule 
blanchâtre  et  irisée  et  elle  acquiert  peu  à  peu  une  réaction  alca- 
line, dont  l'existence  se  manifeste  par  une  odeur  ammoniacale  re- 
poussante. A  ce  moment,  nous  voyons  aussi  disparaître  les  cris- 
taux d'acide  urique  et  nous  observons  la  production  de  granules 
blancs  et  de  cristaux  incolores,  prismatiques  et  réfractant  fortement 
la  lumière  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Nous  comprenons  ces  phénomènes  sous  le  nom  de  fermentation 
acide  et  alcaline  de  l'urine. 

Scherer  nous  a  donné  sur  cette  décomposition  des  renseigne- 
ments intéressants  dont  les  principaux  sont  les  suivants.  Il  pense 
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que  Ton  doit  regarder  le  mucus  vésical  contenu  dans  l'urine 
eomme  la  première  cause  de  la  fermentation  acide.  11  considère 
ce  mucus  comme  un  ferment  nécessaire  pour  faire  éprouver  une 
transformation  à  la  matière  colorante  extractive  de  Turine,  qui, 
sous  son  influence,  se  dédouble  en  acide  lactique  et  même  aussi  en 
acide  acétique,  ce  qui  donne  lieu  à  l'augmentation  dans  la  quantité 
d'acide  libre.  Maintenant,  lorsqu'on  examine  l'urine  au  micro- 
scope, on  y  trouve  une  quantité  considérable  de  petits  champi- 
gnons, qui  sont  le  signe  et  probablement  aussi  les  intermédiaires 
de  cette  fermentation  et  qui,  en  outre,  bien  que  plus  petits,  sont 
dans  leur  aspect  extérieur  très-analogues  à  la  levure  de  bière  ; 
comme  celle-ci,  ils  s'accroissent  par  bourgeonnement  et  sont 
groupés  les  uns  à  côté  des  autres  (planche  II,  fig.  1,  2  et  4). 
Maintenant,  par  suite  de  l'apparition  des  acides  forts  nommés  plus 
haut,  les  urates  facilement  altérables  sont  décomposés  :  l'acide 
urique  se  sépare,  puis  se  dépose  à  l'état  de  cristaux  bien  formés. 
Presque  toujours,  nous  trouvons  aussi  dans  ce  sédiment  des  cris- 
taux d'oxalate  de  chaux,  de  la  production  desquels  je  ne  parlerai 
en  détail  que  lorsqu'il  sera  question  des  sédiments  (planche  II, 
fig.  4). 

Si  enfin,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  l'acide  libre  com- 
mence à  diminuer,  alors  commence  la  deuxième  période  de  la 
fermentation  urinaire,  c'est-à-dire  la  fermentation  alcaline.  L'urée 
éprouve  maintenant  une  décomposition  et  se  transforme  en  car- 
bonate d'ammoniaque  *  ;  les  cristaux  d'acide  urique  qui  s'étaient 
déposés  disparaissent  peu  à  peu  et  ils  sont  remplacés  par  des 
grains  blanchâtres  d'urate  d'ammoniaque,  ainsi  que  par  des  cris- 
taux prismatiques  d'urate  de  soude  qui  souvent  garnissent  sous 
forme  de  rayons  les  cristaux  d'acide  urique  déjà  contenus  dans  la 
dissolution  (planche  II,  fig.  5).  Cependant,  lorsque  la  décomposi- 
tion fait  des  progrès  et  que  la  réaction  alcaline  commence,  une 

*  A  côté  du  carbonate  d'ammoniaque,  il  paraît  aussi  se  former  de  petites  quantités 
d'autres  bases  volatiles,  des  ammoniaques  dites  substituées,  parmi  lesquelles  Dessai- 
gneSf  en  distillant  de  grandes  quantités  d'urine  bumaine,  a  observé  la  trimctbylamine  : 

(  C«115 

Az      C«H5 

(  C«HS 

caractérisée  par  son  odeur  de  iwisson  de  mer.  [Annal,  d.  Ckemie  u.  Pharm.^  t.  G, 
p.  128.) 
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partie  de  l'ammoniaqne  se  combine  aussi  avec  le  phosphate  de 
magnésie  contenu  dans  Turine  et  une  grande  quantité  de  beaux 
cristaux  cannelés  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  se  séparent 
à  côté  du  phosphate  de  chaux  (planche  II,  fig.  3  et  5).  —  Cette 
décomposition  particulière  est  en  connexion  intime  avec  la  forma- 
tion des  sédiments,  et  j'y  reviendrai  à  propos  de  ceux-ci. 

D*après  les  recherches  de  Schônbein,  ce  sont  les  champignons,  (jui  se  forment 
peu  à  peu  dans  Turine  en  décomposition,  qui  transforment  en  peu  de  temps 
même  l'urée  pure  en  carbonate  d'ammoniaque.  D'après  Pasteur  et  Tieghem,  il 
y  a  ici  en  jeu  une  torulacée,  qui  prend  naissance  dans  l'intérieur  du  liquide  et 
surtout  au  fond  du  vase,  sous  forme  d'un  dépôt  blanc.  Au  microscope,  cette  toru- 
lacée se  présente  en  chapelets  constitués  par  de  petits  globules  sphériques  de 
0,0015  °'°'  de  diamètre,  sans  granulations  ni  paroi  reconnaissablo  et  qui 
paraissent  s'accroître  par  bourgeonnement. 

De  toutes  les  substances  qui  se  rencontrent  dans  l'urine  de 
Thomme,  la  plus  importante  est  incontestablement  Turée  qui, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  plus  haut,  est  le  produit  ultime 
principal  de  la  métamorphose  régressive  de  la  matière.  L'urée 
constitue  l'intermédiaire  par  lequel  l'azote  devenu  impropre  à 
l'organisme  est  rendu  à  la  nature  minérale,  car,  une  fois  éliminée 
du  corps,  elle  se  dédouble  avec  une  extrême  facilité,  au  contact  de 
matières  en  décomposition,  en  ammoniaque  et  en  acide  carbo- 
nique, afin,  sous  cette  forme,  de  servir  d'aliment  aux  plantes  et 
de  recommencer  ainsi  le  mouvement  circulaire  de  la  matière.  — 
Après  l'urée  vient  l'acide  urique,  qui  certainement  a  pris  égale- 
ment naissance  par  métamorphose  régressive  des  éléments  azotés 
du  corps  ;  il  occupe  encore  un  degré  plus  élevé  que  l'urée,  et  par 
une  oxydation  progressive,  il  se  dédouble  aussi  en  urée  et  en  acide 
carbonique.  Sa  quantité  variable  est  plus  faible  que  celle  de  l'urée 
et  il  ne  se  trouve  pas  comme  celle-ci  à  l'état  libre,  mais  bien  com- 
biné à  des  bases. 

Dans  toute  urine,  nous  trouvons  aussi,  à  côté  de  l'acide  urique, 
de  petites  quantités  d'acide  hippurique,  dont  on  ne  connaît  pas 
d'une  manière  précise  le  mode  de  production,  bien  qu'il  soit  très- 
probable  qu'il  se  forme  d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'urée 
et  de  l'acide  urique  et  qu'il  soit  un  terme  de  la  métamorphose 
régressive  de  la  matière.  —  Indépendamment  de  ces  corps,  toute 
urine  renferme  encore  de  petites  quantités  de  xanthine  et  de  créa- 
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tînine  et,  en  outre,  des  substances  colorantes  et  extractives  dont 
la  nature  chimique,  le  mode  de  production,  etc.,  ne  sont  encore 
connus  que  d'une  manière  très-peu  positive.  —  Parmi  les  élé- 
ments minéraux,  nous  trouvons  d'abord  des  chlorures  métalliques, 
du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  de  potassium  et  de  petites 
quantités  de  chlorure  d'ammonium  ;  eu  outre,  des  phosphates, 
principalement  du  phosphate  acide  de  soude  et  de  petites  quantités 
de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  de  magnésie  ;  nous  rencon- 
trons aussi  des  sulfates,  des  traces  de  fer  et  d'acide  silicique. 
Schônbein  a,  en  outre,  découvert  dans  l'urine  normale  de  faibles 
proportions  d'azotates  qui,  pendant  la  fermentation  alcaline  de 
l'urine  se  transforment  en  azotites,  ainsi  que  des  traces  de  bioxyde 
d'hydrogène.  —  Enfin,  le  sang  fortement  chargé  d'acide  carbo- 
nique cède  toujours  à  l'urine,  en  traversant  les  reins,  une  cer- 
taine quantité  d'acide  carbonique  qui  n'est  pas  tout  à  fait  sans 
importance  et  qui  est  éliminé  avec  cette  sécrétion. 

D'après  Béchamp,  toute  urine  normale  renferme  également  un  ferment  par- 
ticulier, la  néphrozymase,  qui,  comme  le  ferment  de  la  salive,  ^  la  propriété  de 
transformer  Tamidon  en  sucre.  —  On  ne  sait  encore  rien  sur  ces  substances 
qui  produisent  la  fluorescence  blanchâtre  de  l'urine  que  l'on  peut  fréquemment 
observer  et  qui  devient  vert  émeraude,  lorsque  la  réaction  est  alcaline. 

Vis-à-vis  des  éléments  normaux  de  l'urine,  organiques  ou  inor- 
ganiques, nommés  jusqu'ici,  se  placent  les  substances  que  l'on  y 
trouve  pathologiquement  ou  accidentellement.  Parmi  les  sub- 
stances pathologiques  les  plus  importantes  sont  :  l'albumine,  le 
sucre,  les  pigments  biliaires,  la  graisse,  la  mucine  et  plusieurs 
autres  que,  dans  certains  dérangements  de  la  santé,  on  rencontre 
dans  l'urine,  tandis  que  les  autres,  c'est-à-dire  les  substances  acci- 
dentelles, peuvent  être  de  nature  très-différente,  suivant  qu'une 
matière  ou  une  autre  est  introduite  par  accident  ou  avec  intention 
dans  l'organisme  et  que  maintenant,  par  cette  voie,  elle  est  éli- 
minée, soit  sans  avoir  éprouvé  d'altération,  soit  après  une  trans- 
formation chimique  préalable. 

Nous  allons  maintenant  examiner  en  détail  chacun  des  éléments 
normaux,  organiques  et  inorganiques,  amsi  que  les  substances 
pathologiques  et  accidentelles. 
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1.  ÉLÉMENTS  NORMAUX  DE  L'URINE 

A.  Éléments  organi(|uet. 

§  2.  URÉE 
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Formule  rationnelle  :  Âz*  !  11^  Hydrogène. .  .  6,666 

(  H»          Azote 46,667 

Formule  :  C«H«Az«0«  Oxygène.  .  .  .  26,667 

100,000 

A.  État  naturel.  —  L'urée  se  trouve  dans  Turine  des  mammi- 
fères, des  oiseaux,  ainsi  que  des  reptiles,  et  c'est  l'urine  des  car- 
nivores qui  en  renferme  le  plus.  Cependant  nous  rencontrons 
aussi  constamment  ce  principe  dans  le  sang,  et  il  s'y  montre  en 
proportion  souvent  importante,  principalement  dans  les  affections 
des  reins  (maladie  de  Bright)  ou  bien  également  après  Textirpa- 
tion  de  ces  organes.  Cette  dernière  circonstance  fait  voir  que  l'urée 
ne  se  forme  pas  dans  les  reins,  mais  dans  le  sang,  et  la  production 
de  cet  élément  a  lieu,  par  un  procédé  d'oxydation,  aux  dépens  des 
substances  azotées  devenues  inutiles,  des  débris  de  la  masse  des 
tissus,  ainsi  qu'aux  dépens  des  corps  azotés  introduits  en  excès 
dans  le  sang.  Dans  le  suc  des  muscles,  nous  ne  trouvons  pas  d'urée, 
mais  bien  d'autres  corps,  par  exemple  la  créatine,  la  xantbine, 
l'hypoxanthine,  etc.,  au  moyen  desquelles  nous  pouvons  produire 
artificiellement  de  l'urée.  On  peut  bien  admettre,  par  conséquent, 
que  ces  substances,  auxquelles  se  rattache  également  l'acide  urique 
qui  se  trouve  dans  le  sang,  sont  sôus  l'influence  de  l'oxygène  et 
des  alcalis  libres  métamorphosés  dans  le  liquide  sanguin  en 
urée  et  autres  produits  et  que  celle-là  est  séparée  par  l'action 
des  reins.  Enfin,  si  nous  introduisons  dans  le  sang  de  l'acide 
tirîqtie,  de  la  créatine,  de  la  ^lucine,  de  l^allantoïne^  de  la  gua- 
nine,  de  la  théine,  de  la  gélatine  ou  un  excès  de  substances  ali- 
mentaires riches  en  azote,  ces  corps  sont  transformés  en  urée  et 
autres  produits  et  par  conséquent  ils  donnent  très-promptement 
lieu  aune  augmentation  de  l'urée  dans  l'urine. 

L^urée  se  rencontre  aussi  normalement  dans  le  sang,  Teau  de  ramniôS,  Thu-^ 
meur  vitrée  et  rhumeur  aqueuse  de  l'œil ^  en  outre ,  dans  la  sueur,  où  Funke  et 
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d*autres  Tont  trouvée  normalement.  —  Wurtz  Ta  aussi  découTerte  dans  la 
lymphe  et  dans  le  chyle  de  plusieurs  animaux.  —  L^urée  ne  parait  pas  exister 
à  l'état  normal  dans  les  muscles  de  Thomme  et  de  la  plupart  des  animaux  Ter- 
tébrés,  du  moins,  jusqu*à  présent,  on  n'a  pas  réussi  à  l'y  découTrir.  Il  est  cepen- 
dant vraisemblable  que  l'urée  se  rencontre  dans  les  muscles  et  les  organes  de 
plusieurs  animaux,  dans  lesquels,  jusqu'à  présent,  elle  n'a  pas  été  trouvée  chez 
rhomme.  Ainsi  Stàdeler  et  Frerichs  en  ont  découvert  des  quantités  importantes 
dans  la  chair  musculaire  et  dans  presque  tous  les  organes  d'un  grand  nombre 
de  poissons  cartilagineux  (plagiostomes),  tandis  qu'on  Fa  recherchée  vainement 
dans  les  oi^anes  correspondants  des  poissons  osseux. 

Lorsque  la  séparation  de  l'urée  par  les  reins  est  plus  ou  moins  empêchée  ou 
même  complètement  interrompue,  nous  voyons  cette  substance  passer  dans 
presque  tous  les  liquides  animaux.  Elle  se  montre  d'abord  en  plus  grande  quan- 
tité dans  le  sang  et  de  là  elle  passe  facilement  dans  les  exsudations  séreuses. 
Mais,  dans  ces  circonstances,  on  a  trouvé  aussi  de  l'urée  dans  le  suc  des  muscles, 
la  bile,  la  salive,  les  matières  du  vomissement,  même  dans  le  pus  et  dans  le  lait. 
La  sueur  est  surtout  alors  riche  en  urée,  de  telle  sorte  qu'après  Tévaporation  de 
cette  sécrétion,  il  reste  souvent  une  croûte  constituée  par  de  l'urée.  (Schottin,) 

Lorsqu'on  introduit  artificiellement  de  l'urée  dans  le  corps,  celle-là  n'est  pas 
décomposée  dans  les  circonstances  normales,  mais  l'organisme  s'en  débarrasse 
très-rapidement,  de  telle  sorte  que,  souvent  au  bout  de  quelques  minutes,  on  peut 
observer  dans  l'urine  une  augmentation  importante  de  l'urée.  —  Gallois  vit 
mourir  un  lapin  de  2  kilogrammes  après  lui  avoir  administré  20  grammes  d'u- 
rée, n  se  produisit  d'abord  une  accélération  de  la  respiration,  puis  une  feiblesse 
des  membres,  des  tremblements  avec  convulsions,  des  convulsions  générales,  du 
tétanos  et  enfin  la  mort. 

L'urine  d'un  homme  sain,  qui  fait  usage  d'une  nourriture  mixte, 
renferme  en  moyenne  2,5 —  5,2  pour  100  d'urée,  de  telle  sorte 
que,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  il  en  élimine  entre 
22  et  35  grammes.  Mais  la  quantité  de  l'urée  séparée  est  très-va- 
riable^ et  elle  dépend  beaucoup  notamment  du  poids  du  corps  et 
de  la  nourriture.  Ainsi  Lehmann  a  vu  avec  une  alimentation  ani- 
male pUre  la  quantité  de  lurée  de  vingt-quatre  heures  s'élever 
jusqu'à  58  grammes,  et  tomber  au  contraire  au-dessous  de 
15  grammes,  avec  une  nourriture  pauvre  en  azote;  mais  pen- 
dant une  diète  complète  l'urée  ne  disparait  jam^tis  entièrement  de 
l'urine. 

La  production  ai^tificielle  de  Tarée  peut  être  effectuée  à  l'aide  de  moyens  très- 
différents  ;  aiiisi  lô  cyanàte  d'ammoniaque,  qui  a  la  niéme  composition  élémen- 
taire, se  transÀ)i^me  immédiatement  en  urée,  lorsqu'on  chauffe  sa  dissolution. 
Elle  peut  en  oUti^e  être  préparée  avec  la  créatine ,  là  guanine,  l'allàntoïne, 
raUoxane,  l'oxamide  et  plusieurs  autres  corps.  —  Par  l'action  des  oxydants  éner- 
giques, Pacidë  ilrique  donne  seulement  conune  produits  ultimes  de  Turée,  de 
l'acide  carbbxiiquô  et  de  l'eau.  —  Nathansen  est  parvenu  dernièrement  à 
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découvrir  deux  autres  modes  de  formation  de  F  urée,  qui  rendent  très-yraisem- 
blable  Topinîon  que  Furée  est  un  amide  de  l'acide  carbonique.  Nathansen  a 
obtenu  de  l'urée  en  chauffant  Téther  carbonique  avec  un  excès  d'ammonia- 
que,  ainsi  qu'en  faisant  agir  Tacide  chloroxycarbonique  sur  le  gaz  ammoniac  sec. 
Je  puis  confirroer  ces  deux  modes  de  formation. 

B.  Préparation. 

1.  Avec  rurine.  On  mélange  deux  volumes  d'urine  avec  un 
volume  de  solution  de  baryte,  comme  celle  qui  sert  pour  la  dé- 
termination quantitative  de  Turée;  on  filtre  pour  séparer  le 
précipité  de  phosphate  et  de  sulfate  de  baryte  qui  a  pris  nais- 
sance, et  l'on  évapore  à  sec,  au  bain-marie,  le  liquide  filtré.  On 
épuise  le  résidu  par  l'alcool  ;  après  avoir  filtré,  on  évapore  encore 
à  sec,  et  maintenant  on  a  traite  la  masse  saline  restée  comme  ré- 
sidu avec  de  Talcool  absolu.  Cette  solution  contient  de  l'urée  pure 
qui,  après  Tévaporation,  cristallise  en  aiguilles  incolores.  Si  l'urée 
ainsi  préparée  n'est  pas  complètement  incolore,  on  peut  facile- 
ment, en  la  traitant  avec  un  peu  de  charbon  animal  pur,  l'obtenir 
tout  à  fait  sans  couleur. 

2.  Avec  le  cyanate  d'ammoniaque.  On  fait  fondre  sur  un  feu 
doux  80  grammes  de  prussiate  de  potasse  deshydraté  avec 
50  grammes  de  carbonate  de  potasse,  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon 
prélevé  sur  la.  masse  se  solidifie  sous  forme  d'un  verre  blanc  lai- 
teux. Lorsqu'on  a  atteint  ce  point,  on  retire  le  creuset  du  feu  et 
l'on  y  ajoute  peu  à  peu,  par  petites  portions,  150  grammes  de 
minium  ;  on  chauffe  encore  pendant  10  minutes,  en  agitant  fré- 
quemment; et  l'on  verse  la  masse  sur  une  plaque  de  fer.  Après  le 
refroidissement,  on  ramollit  le  cyanate  de  potasse  brut  avec  une 
dissolution  de  sulfate  d'ammoniaque  dans  400  —  500  grammes 
d'eau  ;  on  filtre,  lorsque  tout  est  dissous,  et  l'on  évapore  à  sec  le 
liquide  filtré.  On  traite  plusieurs  fois  la  masse  saline  avec  un  peu 
d'alcool  bouillant  à  90  pour  100  (100 — 200  grammes),  on  filtre, 
on  distille  l'alcool  et  on  laisse  cristalliser. 

C.  Caractères  microscopiques.  —  Lorsque  l'urée  pure  se  sépare 
rapidement  d'une  dissolution  concentrée,  elle  paraît  au  micro- 
scope sous  forme  d'aiguilles  blanches  soyeuses.  Cependant,  si  nous 
laissons  la  cristallisation  s'opérer  lentement  dans  des  solutions 
étendues,  elle  forme  des  prismes  à  quatre  pans  blancs,  presque 
transparents,  soyeux,  striés,  et  dont  les  extrémités  sont  terminées 
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par  une  ou  deux  faces  obliques.  (Ftinke,  planche  II,  fig.  4,  2*  édi- 
tion, 111,  1.)  Les  cristaux  appartiennent  au  système  rhom- 
boïdal. 

D.  Caractères  chimiques.  — L'urée  possède  une  saveur  fraîche, 
un  peu  amère,  analogue  à  celle  du  salpêtre.  Ses  cristaux  ne  con- 
tiennent pas  d'eau,  ils  sont  inaltérables  à  l'air  et  ils  se  dissolvent 
avec  facilité  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Les  solutions  sont  neutres. 
Elle  est  iu  contraire  à  peu  près  insoluble  dans  l'éther. 

1 .  Si  Ton  chauffe  modérément  l'urée  sur  une  lame  de  platine, 
elle  fond  en  dégageant  de  l'ammoniaque,  puis,  à  une  température 
un  peu  plus  forte,  elle  redevient  solide,  elle  brunit,  et  enfin  elle 
brûle  facilement  et  complètement  sans  laisser  de  résidu  de 
charbon. 

Si  Ton  conduit  l'action  de  la  chaleur  avec  précaution,  à  150-160*,  il  se  dé- 
gage une  grande  quantité  d'ammoniaque.  Le  résidu  fondu  obtenu  au  commen- 
cement se  solidifie  sous  forme  d'une  masse  constituée  par  de  l'acide  cyanurique 
5  (Cni*Az20«)  =  (CsHsAz'Oe  +  3  AzH^),  qui  renferme  de  petites  quantités 
d'autres  produits  de  décomposition  (ammélide  C^flMz^O*  et  biuret  C*fl'Az'0*). 

2.  Si'  nous  chauffons  l'urée  avec  des  acides  minéraux  forts, 
comme  l'acide  sulfurique,  etc.,  ou  avec  de  la  soude  ou  de  la  po- 
tasse caustique,  elle  éprouve  une  décomposition.  A  ses  éléments 
s'ajoutent  deux  équivalents  d'eau  et,  comme  produits  ultimes,  elle 
donne  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque.  (Détermination 
quantitative  d'après  Hebitz  et  Ragsky.)  Mais  elle  subit  aussi  cette 
même  décomposition  si,  en  premier  lieu,  nons  mélangeons  sa  dis- 
solution avec  des  substances  organiques  azotées  putrescibles 
(cause  de  la  fermentation  alcaline  de  l'urine),  et,  en  second  lieu, 
si  nous  l'exposons  pendant  longtemps  à  une  haute  température 
après  l'avoir  introduite  dans  un  tube  fermé  à  la  lampe.  (Détermi- 
nation quantitative  d'après  Bunsen.) OWXz^O^ -{- ^liO  =  2{:0^  + 
2Azff. 

3.  Si,  à  une  solution  d'urée,  nous  ajoutons  de  l'acide  azoteux  ou 
une  dissolution  d'azotite  de  protoxyde  de  mercure  dans  l'acide  azo- 
tique, elle  se  décompose  en  eau,  acide  carbonique,  azote  et  am- 
moniaque. (Liebig^  Wôhler^  Ludwig  et  Krohmeyer,)  C^H*Az-0^-h 
AzO^  -4-  AzO%IIO  =  C^O*  4-  2Az  4-  Azll*,0  +  HO.  —  D'après  cela , 
1  gramme  d'urée  fournit  ^^^2  de  gaz  qui  se  dégagent. 

4.  Si  nous  chauffons  une  solution  d'urée  avec  de  l'azotate  d'ar- 
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gent,  il  se  forme  un  précipité  insoluble  de  cyanate  d'argent  et  la 
solution  contient  de  l'azotate  d'ammoniaque.  Par  ce  moyen,  nous 
la  décomposons  en  les  mêmes  combinaisons  (acide  cyanique  et 
ammoniaque)  à  l'aide  desquelles  nous  pouvons  la  reproduire  arti- 
ficiellement. 

5.  L'oxyde  de  mercure  forme  avec  l'urée  plusieurs  combinai- 
sons solides,  dans  lesquelles  suivant  les  circonstances  deux,  trois 
ou  quatre  équivalents  d'oxyde  de  mercure  sont  unis  avec  un  équi- 
valent d'urée. 

6.  Une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  produit  dans 
une  dissolution  d'urée  un  précipité  blanc  floconneux  qui,  suivant 
la  concentration  du  liquide,  offre  une  composition  variable.  Le 
précipité  a  l'une  des  formules  suivantes  : 

AzO%Ur  -4-  2UgO 
Az05,Ur+5HgO 
AzO>,lîr  +  4HgO 

Au  contraire,  le  sublimé  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  so- 
lutions d'urée  faiblement  acides,  mais  il  en  donne  dans  les  solutions 
alcalines.  —  C'est  sur  ces  réactions  que  sont  basées  les  détermi- 
nations quantitatives  de  l'urée  et  du  chlore,  d'après  la  méthode 
de  Liebig. 

7.  Si  l'on  mélange  l'urée  avec  une  solution  d'hypochlorite  de 
soude  ;  elle  se  décompose  en  azote,  acide  carbonique  et  eau.  L'a- 
cide carbonique  est  très-rapidement  absorbé  par  la  lessive,  de  telle 
sorte  qu'en  mesurant  direclement  l'azote,  on  peut  déterminer 
l'urée  quantitativement. 

[G^H*Az'0^4-  3{NaO,C10)=s5NaCl-^2CO«-j-  4II04-2Az]  .(Dai»j/, 
Le  conte.) 

8.  En  solution  alcaline,  l'urée  résiste  très-énergiqucment  à 
l'action  oxydante  du  permanganate  de  potasse  ;  mais,  en  solution 
chlorhydriquc,  elle  se  décompose  en  acide  carbonique  et  ammo* 
niaque,  et  le  phénomène  se  produit  avec  facilité,  surtout  lorsqu'on 
chauffe.  Par  cette  réaction,  l'urée  se  révèle  comme  produit  ultime 
de  la  métamorphose  régressive  de  la  matière,  puisqu'en  solution 
alcaline  sous  l'influence  des  oxydants,  par  conséquent  aussi  dans  lé 
sang  normal,  elle  ne  subit  pas  d'autre  oxydation,  et  par  cela  elle 
se  distingue,  essentiellement  notamment  de  l'acide  urique,  de  la 
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créalinc,  de  la  guanine,  etc.,  qui  pour  ainsi  dire  occupent  un 
degré  plus  élevé.  L'urée  est  tout  aussi  indifférente  en  présence 
de  Tozone,  sous  Tinfluence  duquel  l'acide  urique  est  égale- 
ment décomposé  de  la  manière  la  plus  énergique,  et  il  est  vrai 
avec  formation  d'urée. —  Mais,  en  présence  d'un  alcali,  l'urée  est 
dédoublée  par  l'ozone  en  acide  carbonique  et  ammoniaque. 

9.  Avec  plusieurs  sels  (sublimé,  sel  marin,  azotate  de  chaux, 
chlorure  de  calcium,  etc.),  l'urée  forme  facilement  des  combinai- 
sons cristallines,  de  même  elle  donne  avec  plusieurs  acides  orga- 
niques (acides  succinique,  tartrique,  citrique,  gallique)  ou  miné- 
raux des  sels  cristallisables,  parmi  lesquels  deux  sont  particulière- 
ment importants  :  l'azotate  et  l'oxalate. 

a.  Azotate  d'urée.  C'H*Az*0%AzO*HO.  Si  Ton  mélange  une  solu- 
tion concentrée  d'urée  avec  de  l'acide  azotique  modérément  con- 
centré et  pur,  exempt  notamment  d'acide  azoteux,  par  le  refroi- 
dissement du  mélange,  la  combinaison  se  sépare  sous  forme  de 
lamelles  ou  d'écaillés  blanches  et  brillantes,  qui,  la  plupart  du 
temps,  sont  simples,  mais  qui  souvent  aussi  paraissent  sous  forme 
de  masses  entassées  les  unes  sur  les  autres. 

Avec  de  petites  quantités  d'urée,  on  laisse  la  combinaison  se  former  sous  le 
microscope,  et  la  meilleure  manière  d'opérer  consiste  &  placer  sur  la  goutte 
dans  laquelle  on  veut  rechercher  Turée  rextrémité  d'un  petit  morceau  de  jBl 
retors,  à  couvrir  la  goutte  et  la  moitié  du  fil  avec  une  plaque  de  verre  et  à 
humecter  avec  de  l'acide  azotique  pur  l'autre  extrémité  du  fil.  Les  deux  liquides 
se  mêlent  peu  à  peu,  et  la  production  des  cristaux  s'effectue  avec  une  grande 
régularité  sous  le  couvercle  de  verre  aux  deux  extrémités  du  fil.  Maintenant,  on 
observe  les  cristaux  pendant  leur  formation  ;  on  trouvera  d'abord  à  côté  de  plu- 
sieurs formes  compliquées  des  tables  rhomboïdales  ou  des  prismes  courts  dont 
les  angles  aigus  ont  82°.  Par  suite  du  remplacement  des  angles  obtus  par  des 
faces,  les  formes  sont  changées  en  tables  hexagonales  ou  en  prismes  à  six  pans. 
Cependant,  ce  développement  régulier  n'a  lieu  que  lorsque  les  cristaux  se  forment 
lentement,  tandis  que,  lorsque  la  formation  est  plus  rapide,  il  se  dépose  promp- 
tement  une  grande  quantité  de  tables  hexagonales  imbriquées  les  unes  sur  les 
autres.  Fréquemment  aussi,  au  premier  contact  des  deux  liquides,  il  se  forme  des 
octaèdres  rhomboédriques  obtus  qui  durent  très-peu  et  dont  les  angles  aigus 
mesurent  8!2«,  mais  auxquels  s'ajoutent  rapidement  de  nouvelles  particules 
salines,  de  telle  sorte  que  l'octaèdre  primitif  prend  la  forme  des  tables  rhom- 
boïdales ou  hexagonales  nommées  plus  haut.  Enfin,  on  observe  encore  des  dou- 
bles cristaux  très-caractéristiques,  qui,  par  suite  d'un  arrangement  particulier 
difficile  à  décrire,  donnent  lieu  à  des  formes  cristallines  tout  à  fait  semblables  à 
celles  du  gypse  que  tout  le  monde  connaît. 

Ge  sel  inaltérable  à  l'air  se  dissout  facilement  dans  Teau,  diffi^ 
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cilement  dans  l'eau  contenant  de  Tacide  azotique,  et  très-difficile- 
ment  dans  Tesprit-de-vin  renfermant  de  ce  dernier  acide. 

Chauffé  vivement  sur  une  lame  de  platine,  il  détone,  mais  à 
140°,  il  se  décompose  en  acide  carbonique,  prototyde  d'azote, 
urée  et  azotate  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  mélange  une  solution  concentrée  d*azotate  d'urée 
avec  de  l'acide  oxalique,  la  deuxième  combinaison,  l'oxalate  d'urée, 
se  précipite. 

b.  Oxalate  d'urée.  2  (C*H*Az*0)  C*H«  +  4H0.  Cette  combinaison 
se  forme  également,  lorsqu'on  mélange  de  l'acide  oxalique  avec 
une  solution  concentrée  d'urée,  dans  laquelle  elle  se  précipite  sous 
.  forme  de  lamelles  minces  et  allongées  ou  sous  forme  de  prismes. 
Si  on  laisse  la  formation  s'effectuer  sous  le  microscope,  il  se  pré- 
sente ordinairement  avec  l'apparence  de  l'azotate  d'urée,  c'est-à- 
dire  en  tables  hexagonales,  mais  quelquefois  aussi  en  prismes  à 
quatre  pans.  (Fmike,  planche  II,  fig.  6,  2*  édition.) 

La  combinaison  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  cependant 
elle  est  précipitée  de  la  solution  par  un  excès  d'acide  oxalique. 
Lorsqu'on  la  chauffe,  elle  se  décompose  en  carbonate  d'ammo- 
niaque et  en  acide  cyanique. 

E.  Recherche  qualitative.  —  Pour  reconnaître  la  présence  de 
l'urée  dans  l'urine,  il  suffit,  dans  la  plupart  des  cas,  d'évaporer  au 
bain-maric  à  consistance  sirupeuse  une  petite  quantité  de  ce 
liquide  (15  —  20  grammes),  et  de  traiter  à  plusieurs  reprises  le 
résidu  par  l'alcool,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  évaporée  sur  un 
verre  de  montre  ne  laisse  pas  de  résidu.  L'urée  se  trouve  dans  la 
solution  alcoolique  et,  lorsqu'on  a  expulsé  l'esprit-de-vin  au  bain- 
marie,  elle  reste  sous  forme  d'un  résidu  plus  ou  moins  coloré.  Si 
on  la  dissout  dans  l'eau  et  si  on  mélange  de  l'acide  azotique  pur 
avec  une  portion  de  la  dissolution  et  une  autre  portion  avec  une 
solution  concentrée  d'acide  oxalique,  elle  donne  les  deux  combi- 
naisons nommées  plus  haut.  Lorsqu'on  a  affaire  à  des  quantités 
très-petites,  on  laisse  la  cristallisation  avec  l'acide  azotique  s'ef- 
fectuer sous  le  microscope;  on  voit  alors  facilement  se  produire 
les  formes  cristallines  indiquées  précédemment  au  sujet  de  l'azo- 
tite  d'urée.  Cependant,  si  l'urine  est  albumineuse,  on  mélange  la 
quantité  indiquée  avec  une  goutte  d'acide  acétique  et  l'on  chauffe 
à  rébuUition  ;  l'albumine  est  maintenant  complètement  coagulée; 
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on  filtre  et  l'on  traite  le  liquide  filtré  comme  plus  haut,  c'est-à- 
dire  que  Ton  évapore  d'abord  au  bain-marie,  que  l'on  épuise  le 
résidu  par  l'alcool,  etc. 


§  3.  GRÉATININE 

Carbone 42,48 

Oxygène  ....     14,16 


100,00 


A .  État  naturel.  —  La  créatinine,  qui  est  la  base  la  plus  forte  du 
corps  animal,  a  d'abord  été  découverte  par  Lidfcijf  dans  le  précipité 
cristallin  que  Heintz  et  plus  tard  Pettenkofer  obtinrent  en  trai- 
tant l'urine  épaissie  par  évaporation  avec  une  solution  de  chlorure 
de  zinc.  Liebig  trouva  dans  cette  combinaison  de  chlorure  de  zinc 
la  créatinine  à  côté  de  la  créatine,  et  il  fut  ainsi  amené  à  conclure 
(|ue  ces  deux  corps  étaient  contenus  primitivement  dans  l'urine. 
Seulement,  Heintz  démontra  plus  tard,  par  une  recherche  très- 
approfondie,  que,  dans  l'urine  fraîche,  il  n'y  a  pas  de  créatine, 
mais  que  celle-ci  ne  se  forme  qu'aux  dépens  de  la  créatinine  par 
absorption  d'eau  et  par  suite  de  la  décomposition  de  la  combi- 
naison de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine,  fait  qui  a  été  aussi 
confirmé  par  Liebig  et  Dessaignes.  Comme  maintenant  la  créatine, 
qui  se  trouve  toujours  dans  le  suc  des  muscles,  peut  être  tout  aussi 
facilement  transformée  en  créatinine  par  soustraction  d'eau,  elle 
passera,  en  perdant  de  l'eau,  à  l'état  de  créatinine  ou  bien  dans 
les  muscles  eux-mêmes  ou  d'abord  dans  le  sang,  pour  être  ensuite 
sous  cette  forme  éliminée  avec  l'urine.  Cependant  Lehmann  veut, 
et  il  est  vrai  avec  raison,  que  l'on  se  soit  préalablement  assuré 
par  de  nouvelles  expériences  si  la  créatine  des  muscles  se  trans- 
forme toujours  en  créatinine  pour  être  séparée,  ou  si,  comme 
semble  l'indiquer  sa  facile  décomposition  en  sarkosine  et  en  urée 
par  ébullition  avec  de  l'eau  de  baryte,  elle  contribue  aussi  à  la 
formation  de  l'urée.  Au  contraire,  Dessaignes  présume  que  le 
liquide  des  muscles,  de  même  que  l'urine,  ne  contiendrait  primi- 
tivement que  de  la  créatinine,  qui  seulement,  lors  de  la  séparation 
par  l'action  prolongée  de  la  chaleur  sur  le  liquide  neutre,  passe- 
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rail  en  plus  grande  partie  à  l'état  de  créatine.  Mais,  d'après  mes 
recherches,  la  chose  se  passe  exactement  en  sens  inverso.  D'après 
la  méthode  décrite  au  sujet  de  la  créatine,  on  peut  en  très-peu  do 
temps  préparer  ce  corps  à  l'état  de  pureté  au  moyen  du  suc  des 
muscles,  et  en  outre  j'ai  découvert  avec  certitude  que  précisément 
la  créatine  se  transformait  peu  à  peu  en  créatinine  en  chauffant 
pendant  longtemps  sa  solution  aqueuse.  Dans  le  suc  musculaire, 
on  ne  rencontre  pas  de  créatinine,  mais  seulement  de  la  créatine  ; 
si  on  trouve  celle-là,  c'est  uniquement  parce  qu'elle  a  pris  nais- 
sance aux  dépens  de  la  créatine,  par  suite  de  l'action  de  la  chaleur 
trop  longtemps  prolongée  pendant  la  préparation. 

D'après  mes  propres  déterminations,  un  homme  sain,  qui  fait 
usage  d'une  bonne  alimentation  mixte,  élimine  en  24  heures 
0*^,6  — 1^',3  de  créatinine  avec  une  quantité  moyenne  d'urine  de 
15  — 1600  centimètres  cubes  ;  les  recherches  de  Munk  s'accordent 
avec  les  miennes.  Mwik  trouva  en  outre  que  la  créatine  introduite 
dans  le  sang  ou  dans  l'estomac  produit  une  augmentation  de  la 
créatinine  et  de  l'urée  contenues  dans  l'urine,  et  que  la  quantité 
de  la  créatinine  séparée  chaque  jour  est  plus  faible  avec  une  nour- 
riture végétale  qu'avec  une  nourriture  animale.  Dans  aucun  cas, 
Munk  n'a  trouvé  de  créatine  dans  l'urine  ;  ce  qui  l'a  conduit  à  ad- 
mettre que  la  créatine  des  muscles  est  en  partie  transformée  en 
créatinine  et  en  urée,  soit  dans  le  sang,  soit  dans  les  reins;  que, 
par  conséquent,  une  partie  de  l'urée  qui  se  trouve  dans  l'urine  pro- 
vient de  la  créatine  des  muscles.  Munk  trouva  une  augmentation 
dans  la  créatinine  séparée  dans  les  maladies  aiguës,  notamment 
dans  la  pneumonie,  le  typhus  arrivé  à  sa  dernière  période,  la 
fièvre  intermittente,  etc.  Une  diminution  se  montra  dans  la  con- 
valescence de  maladies  aiguës,  notamment  dans  celles  où  l'anémie 
des  malades  avait  été  poussée  très-loin. 

D'après  Verdeil  et  Marcety  Turine  n'est  pas  le  seul  liquide  du  corps  humain 
qui  renferme  de  la  créatinine;  on  en  trouve  aussi  dans  le  sang;  SocoloffVa  ren- 
contrée dans  Turine  des  chevaux  et  des  veaux  à  la  mamelle  ;  DessaigneSy  dans 
Turine  des  vaches;  Liebig,  dans  Turine  des  chiens.  D'après  Scherer,  elle  parait 
aussi  exister  dans  Tcau  de  Tamnios. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  La  créatinine  se  présente  sous 
forme  de  prismes  incolores,  très-brillants,  qui  appartiennent  au 
système  monocline.  [Fnnke,  planche  III,  fig.  2,  2^ édition,  IV,  5). 
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C.  Caractères  chimiques.  —  La  créatinine  est  bien  la  base  orga- 
nique la  plus  forte  du  règne  animal  ;  elle  a  une  saveur  presque 
aussi  caustique  que  Taminoniaque  ;  elle  se  dissout  dans  onze  par- 
ties d'eau  à  12  —  20"*,  et  elle  est  encore  plus  facilement  soluble 
dans  l'eau  bouillante.  Cent  parties  d'alcool  froid  dissolvent  environ 
une  partie  de  créatinine  ;  cependant  dans  l'alcool  bouillant,  elle  se 
dissout  en  quantité  telle  que,  par  le  refroidissement  de  la  liqueur, 
elle  se  dépose  sous  forme  d'une  m^sse  cristalline;  l'éther  n'en 
dissout  que  de  très-petites  quantités.  Les  dissolutions  ont  une 
réaction  fortement  alcaline,  et  elles  ont  une  saveur  caustique 
comme  l'ammoniaque  étendue. 

La  créatinine  se  comporte  comme  un  nitrile  ;  elle  s'unit  directement  avec 
1  équivalent  d'iodured'éthyle  et  setransforme alors  en  iodure  d'éthyle  et  de  créati- 
nine ;  en  traitant  cette  combinaison  par  Toxyde  d'argent,  on  peut  en  séparer 
sous  forme  d'une  base  énergique,  l'éthylcréatinine  et  obtenir  celle-ci  à  l'état 
cristallin. 

1.  Si,  à  une  dissolution  de  créatinine,  nous  ajoutons  une  solu- 
tion concentrée  de  chlorure  de  zinc,  il  se  produit  immédiatement 
un  précipité  cristallin  de  chlorure  double  de  zinc  et  de  créatinine 
(C^H'^Az^O*,  ZnCl).  Lorsque  les  cristaux  se  sont  formés  très-lente- 
ment, ils  sont  nettement  prismatiques;  mais  lorsque  leur  production 
a  été  rapide,  on  ne  voit  au  microscope  que  de  fines  aiguilles  qui, 
groupées  concentriquement ,  forment  des  rosettes  complètes , 
ou  bien  des  houppes  qui  se  croisent  ou  qui  sont  unies  deux  à  deux 
par  leur  court  pédicule,  de  manière  à  ressembler  à  des  pinceaux 
enfoncés  l'un  dans  l'autre.  Le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  est 
difficilement  soluble  dans  l'eau  froide  ;  il  se  dissout  plus  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante,  mais  il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Si,  àTaide  du  chlorure  de  zinc,  on  sépare  la  créatinine  de  l'extrait  aqueux  de 
Turine,  le  plus  ordinairement,  on  obtient  la  combinaison  sous  forme  d'une  masse 
mamelonnée  de  couleur  foncée,  dans  laquelle,  à  l'aide  du  microscope,  on  peut 
à  peine  découvrir  une  structure  cristalline.  Quelquefois  on  obtient  aussi,  dans  ce 
cas,  des  groupes  de  cristaux  parfaitement  nets,  de  fines  aiguilles,  qui  sont  asso- 
ciés à  des  masses  étoilées  ou  en  forme  de  balai.  Cependant,  en  traitant  l'extrait 
alcoolique  de  l'urine  par  une  solution  également  alcoolique  de  chlorure  de  zinc, 
on  a  toujours  le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  sous  forme  d'une  poudre  fai- 
blement jaunâtre,  dans  laquelle,  à  l'aide  du  microscope  on  ne  trouve  pour  ainsi 
dire  que  des  globules  jaunâtres,  h  contours  nets  et  de  grosseurs  différentes,  sur 
lesquels,  au  moyen  d'une  amplification  plus  grande  (400),  on  peut  avec  netteté 
apercevoir  une  cannelure.  Si  l'on  dissout  de  cette  poudre  dans  Teau  bouillante, 
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zinc  et  de  créalinine  est  complète.  Sur  un  filtre  on  lave  la  com- 
binaison avec  de  Tesprit-de-vin,  on  la  dessèche,  et,  d'après  C,  1, 
on  la  soumet  à  l'examen  microscopique.  —  Si  Ton  veut  préparer 
la  créatinine  à  Tétat  de  pureté,  on  dissout  la  combinaison  obtenue 
dans  un  peu  d'eau  bouillante  et  Ton  sépare  l'oxyde  de  zinc  et 
l'acide  chlorhydrique  au  moyen  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb  fraî- 
chement  précipité  et  bien  lavé,  avec  lequel  on  fait  bouillir  le  li- 
quide pendant  au  moins  un  quart  d'heure.  On  décolore  la  liqueur 
obtenue  par  filtration  en  la  faisant  bouillir  avec  du  charbon  ani- 
mal et  ensuite  on  Févapore  à  sec.  Le  résidu,  qui  consiste  toujours 
en  un  mélange  de  créatinine  et  de  créatine,  est  traité  par  l'esprit- 
de-vin*  concentré  froid,  qui  dissout  la  créatinine,  tandis  qu'il 
laisse  la  créatine.  Par  l'évaporation  de  la  solution  alcoolique,  on 
obtient  la  créatinine  en  beaux  cristaux,  et  l'on  peut  aussi  avoir 
dans  le  même  état  la  créatine  en  faisant  cristalliser  dans  un  peu 
d'eau  bouillante  la  partie  insoluble  dans  l'alcool.  Il  faut  faire  at- 
tention que,  si  l'on  a  traité  pendant  très-longtemps  avec  l'oxyde 
de  plomb  la  dissolution  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine, 
souvent  on  ne  trouve  dans  le  résidu  que  de  la  créatine  et  pas  du 
tout  de  créatinine.  Celle-ci,  en  absorbant  4  équivalents  d'eau  se 
transforme  en  créatine  par  l'action  prolongée  de  l'oxyde  de  plomb 
en  excès. 

Si  l'urine  renferme  de  l'albumine,  il  faut  tout  d'abord  l'en  dé- 
barrasser par  coagulation. 

Ainsi  préparée,  la  créatinine  est  bien*  caractérisée  par  ses  pro- 
priétés fortement  basiques  et  par  sa  tendance  à  former  des  com- 
binaisons doubles  avec  les  sels  métalliques  et  des  sels  avec  les 
acides.  En  outre,  elle  se  distingue  de  la  créatine  par  sa  solubilité 
beaucoup  plus  grande  dans  l'alcool  absolu,  ainsi  que  par  sa  forme 
cristalline. 

La  créatine  n'est  pas  aussi  bien  caractérisée  ;  pour  la  recon- 
naître avec  certitude,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  comparer  la  forme 
des  cristaux,  etc. 

Pour  la  recherche  de  la  créatinine  il  est  convenable  de  se  ser- 
vir de  l'extrait  alcoolique  de  l'urine,  qui,  après  avoir  été  acidifié 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  a  été  débarrassé  de  l'acide  sulfuri- 
que  par  agitation  avec  de  l'éther,  g  7,  E.  2.  Après  avoir  enlevé 
l'éther,  on  sature  exactement  l'acide  chlorhydrique  avec  une  les- 
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sive  de  soude,  on  étend  avec  50-40  centimètres  cubes  d^alcooi  ab- 
solu, et  Ton  précipite  la  créatinine  par  la  solution  de  chlorure  de 


zinc. 


§  -1.  CRÉATmË 

Carbone.   .   .  .     56,64 

Oxygène.  .  .   .     24,43 


(Anhydre)  100,00 

A.  État  naturel,  —  La  créatine  se  trouve  dans  le  suc  des  mus- 
cles striés  de  même  que  dans  celui  des  muscles  lisses,  et  d'après 
mes  recherches  ces  organes  en  contiennent  à  peu  près  0,2  pour 
100  en  moyenne.  D'après  Verdeilei  Marcet,  on  en  rencontre  des 
traces  dans  le  sang.  W.  Mûller  et  Lerch  l'ont  aussi  trouvée  dans 
le  cerveau,  mais  jusqu'à  présent  on  ne  l'a  pas  rencontrée  dans  les 
organes  glanduleux.  Au  sujet  de  son  existence  dans  l'urine,  voyez 
ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  la  créatinine. 

On  ne  peut  rien  dire  de  bien  précis  sur  l'importance  physiolo- 
gique de  la  créatine.  En  ayant  égard  au  fait  de  son  existence  dans 
le  suc  des  muscles,  ainsi  qu'à  sa  grande  richesse  en  azote,  on  serait 
tenté  de  regarder  la  créatine  comme  un  élément  réparateur,  ce- 
pendant la  facile  décomposition  de  ce  corps  en  urée,  en  créatinine 
et  en  sarkosine  qui,  sans  doute,  doivent  être  considérées  comme 
des  substances  excrémentitielles,  l'assimile  plutôt  à  un  produit  de 
séparation  qui,  par  l'influence  de  la  métamorphose  régressive  de  la 
matière,  est  amené  à  constituer  en  quelque  sorte  un  terme  moyen 
entré  les  substances  d'une  complication  atomique  très-grande  (les 
substances  protéiques)  et  les  matières  de  composition  très-simple 
(l'urée,  etc.).  Dans  tous  les  cas,  la  créatine  est  plus  rapprochée  de 
l'urée  que  des  corps  protéiques. 

B.  Préparation, — On  délaye  de  la  chair  finement  hachée  ou  pilée 
avec  de  la  poudre  de  verre  grossière,  avec  son  volume  ou  son  volume 
et  demi  d'esprit-de-vin ,  on  chauffe  doucement  au  bain-marie  et 
Ton  exprime.  Par  distillation,  on  enlève  resprit-devin  du  liquide 
obtenu,  on  précipite  le  résidu  avec  une  quantité  suffisante  de  sous- 
acétate  de  plomb,  avec  de  l'hydrogène  sulfuré,  on  enlève  le  plomb 
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au  liquide  filtré  et  Ton  évapore  au  bain-marie  à  consistance  siru- 
peuse la  liqueur  débarrassée,  par  iiltration,  du  sulfure  de  plomb. 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  rassemble  les  cristaux  qui  se  sont 
séparés,  on  les  débarrasse  de  l'eau-mère  en  les  plaçant  sur  du 
papier  Joseph  et  on  les  fait  cristalliser  de  nouveau  dans  Teau 
bouillante. 
Pour  la  préparation  avec  l'urine,  voyez  Créatinine  (Recherche 

qualitative). 

C.  Caractères  microscopiques.  —  La  créatine  préparée  à  l'état 
de  pureté,  constitue  des  prismes  incolores,  complètement  trans- 
parents, très-brillants  et  qui  appartiennent  au  système  monocline. 
{Funkey  pi.  III,  fig.  i ,  2^  édit.,  pi.  IV,  fig.  4.)  Dans  la  plupart  des 
cas,  elle  forme  des  groupes  dont  l'aspect  rappelle  celui  de  Tacétale 
neutre  de  plomb. 

Si  l^on  prépare  dans  un  objectif  concave  une  solution  étendue  de  créatinine  et 
si  on  Fabandonne  à  Tévaporation  spontanée,  on  voit  d'abord  les  bords  se  recou- 
vrir de  longs  cristaux  prismatiques  qui  sont  épais  aux  extrémités  libres  et  qui 
s'amincissent  graduellement.  Au  milieu  du  liquide,  il  se  forme  peu  à  peu  des 
cristaux  très-réguliers  et  principalement  des  prismes,  qui  sont  unis  les  uns  aux 
autres  à  angles  aigus  de  manière  à  former  une  sorte  d'éventail.  Chaque  cristal 
considéré  isolément  présente  dans  son  milieu  comme  le  lactate  de  zinc  un  ren- 
flement caractéristique  ;  il  se  rétrécit  à  ses  extrémités  et  se  termine  par  deux 
faces.  Enfin,  on  rencontre  aussi  fréquemment  de  tables  épaisses  dont  les  angles 
semblent  être  droits  et  qui  sont  tantôt  isolées,  tantôt  en  grande  quantité. 

D.  Caractères  chimiques,  —  La  créatine  a  une  saveur  âpre  et 
amère,  elle  se  dissout  dans  75  parties  d'eau  froide;  toutefois  elle 
est  beaucoup  plus  facilement  soluble  dans  Teau  bouillante;  mais, 
parle  refroidissement,  la  dissolution  laisse  déposer  la  créatine  sous 
forme  de  fines  aiguilles  cristallines  brillantes.  Elle  se  dissout  dif- 
ficilement dans  l'alcool,  1  partie  de  créatine  exige  9410  parties 
d'alcool  ;  Téthei'  n'en  dissout  pas  du  tout. 

La  solution  aqueuse  est  sans  action  sur  les  couleurs  végétales, 
elle  a  un  goût  amer  et  elle  se  décompose  très-facilement.  Si  l'on 
évapore  lentement  au  bain-marie  avec  une  solution  aqueuse  éten- 
due de  créatine,  celle-ci  se  transforme  peu  à  peu  en  créatinine. 
—  Dans  ces  derniers  temps,  Dessaignes  a  réussi  à  produire  des 
sels  cristallisables  de  créatine  avec  les  acides  sulfurique  et  azo- 
tique. 

2.  Si  Ton  fait  bouillir  pendant  longtemps  de  la  créatine  avec 
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de  la  baryte  caustique,  elle  se  dédouble  en  urée,  en  sarkosine  et 
en  méthylhydantoïne  (C*H'Az*0*). 

CWAzH)*  +  2H0  =  C*n*Az«0»  +  CeflUzO* 

Créatjne.  Urée.  Snrkosine. 

(CsH^AzsO*  -h  AzH*  =  C8H«Az«0*) 

fréatine  Méthylhydantoïne. 

Si  Ton  prolonge  l'action  de  la  baryte,  l'urée  se  décompose  en 
acide  carbonique  et  en  ammoniaque  ;  celle-ci  se  dégage  tandis  que 
l'acide  carbenique  se  combine  avec  la  baryte.  La  sarkosine  peut 
être  obtenue,  bien  que  difficilement,  sous  forme  de  cristaux  in- 
colores; la  méthylhydantoïne,  après  avoir  été  séparée  du  sul- 
fate de  sarkosine  au  moyen  de  Talcool,  cristallise  plus  facile- 
ment. 

5.  Les  acides  minéraux  étendus  dissolvent  la  créatinine  sans 
la  décomposer  ;  mais  si  on  la  fait  bouillir  avec  des  acides  concen- 
trés, elle  se  transforme,  en  perdant  de  Teau,  en  créatinine. 

(C8H9Az30*  —  2flO  =  CsHUz'O*) 

Gréatine.  Créatinine. 

4.  La  créatine  pure  en  solution  étendue  n'est  pas  précipitée  par 
le  chlorure  de  zinc.  Dans  une  dissolution  concentrée,  il  se  dépose 
des  cristaux  durs  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatine (C^ffAz'O*,  ZnCl). 
La  créatine  donne  des  combinaisons  analogues  avec  le  chlorure 
de  cadmium,  le  chlorure  de  cuivre  et  l'azotate  de  bioxyde  de 
mercure. 

5.  Le  peroxyde  de  plomb  est  sans  action  sur  la  créatine,  mais 
celle-ci  est  décomposée  par  le  permanganate  de  potasse  ;  mais,  ex- 
cepté l'acide  carbonique,  les  produits  qui  se  forment  dans  cette 
réaction  ne  sont  pas  encore  connus.  Peut-être  se  forme-t-il  de 
Turée? 

6.  Si  Ton  fait  bouillir  une  solution  de  créatinine  avec  un  excès 
de  bioxyde  de  mercure,  il  se  sépare  du  mercure  métallique  en 
même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et  la  dissolu- 
tion contient  Toxalate  d'une  nouvelle  base  énergique,  la  méthylu- 
ramine  (C*»Az=^j.  (Voy.  §  3,  C,  7.) 

E.  Recherche  qualitative.  — Voyez  Créatinine. 
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§  5.  XANTHINE 

Carbone 59,5 

Formule  :  CiOH*Az*0*  I  "jo^te'^"'*'  ;  '  ^'^ 

Oxygène  ....  21,1 


100,00 


A.  État  naturel.  —  Jusqu'à  une  époque  encore  récente  on  ne 
connaissait  la  xanthine  que  comme  un  élément  très-rare  de  quel- 
ques calculs  vésicaux,  mais  Scherer  et  Stàdeler  ont  reconnu  qu'elle 
constituait  une  substance  très-répandue  dans  l'organisme  animal. 
—  Scherer  a  trouvé  la  xanthine  dans  l'urine  humaine,  dans  la  rate, 
dans  le  pancréas,  dans  le  cerveau,  dans  le  foie  du  bœuf,  dans  le 
thymus  du  veau  et  dans  la  chair  musculaire  du  cheval,  du  bœuf 
et  des  poissons,  en  outre  dans  une  rate  atteinte  de  tumeur,  ainsi 
que  dans  un  foie  atteint  d'atrophie  jaune.  Mosler  a  découvert  la 
xanthine  dans  le  sang  et  l'urine  de  personnes  leucémiques.  Dûn^ 
et  Stromeyery  dans  l'urine  après  Pusage  de  bains  sulfureux.  Bence 
Jones  l'a  observée  une  fois  comme  sédiment  chez  un  garçon  de 
dix  ans.  La  plupart  du  temps  la  xanthine  était  accompagnée  par 
l'hypoxanthîne  ;  mais  dans  la  rate,  dans  le  foie  et  dans  l'urine,  on 
la  trouva  aussi  en  même  temps  que  de  l'acide  urique. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  La  xanthine  est  amorphe,  et 
lorsqu'on  l'examine  au  microscope,  on  ne  lui  reconnaît  pas  de 
structure  cristalline.  La  solution  aqueuse  bouillante  dépose  par 
le  refroidissement  la  xanthine  dissoute,  le  plus  ordinairement  en 
flocons  incolores,  mais  quelquefois  aussi  sous  forme  d'une  poudre 
fine  qui,  au  microscope,  paraît  constituée  par  des  grains  arrondis, 
et  ces  grains  sont  placés  les  uns  sur  les  autres  dans  la  forme  flo- 
conneuse, tandis  qu'ils  sont  isolés  dans  la  forme  pulvérulente. 

C*  Caractères  chimiques.  —  La  xanthine  forme  des  masses  blan- 
ches et  dures  qui^  par  le  frottement  avec  l'ongle,  acquièrent  l'éclat 
de  la  cire»  Elle  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau  froide, 
mais  elle  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  On  l'a  pré- 
parée artificiellement  avec  la  guanine. 

1.  L'ammoniaque,  la  lessive  de  potasse,  les  acides chlorhydrique^ 
azotique  et  sulfurique,  dissolvent  la  xanthine.  Elle  est  précipitée 
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des  solutions  alcalines  par  l'addition  d'un  acide,  et  elle  donne, 
avec  les  acides,  des  combinaisons  cristallines. 

2.  La  solution  aqueuse,  saturée  à  froid,  donne,  avec  le  sublimé, 
un  précipité  blanc;  lorsque  la  liqueur  est  étendue  au  30,000*, 
il  se  produit  encore  un  trouble  apparent,  mais  qui  n'apparaît 
plus  dans  une  solution  au  40,000®;  avec  l'acétate  de  cuivre, 
des  flocons  vert  jaune  se  séparent  seulement  à  l'ébuUition.  —  La 
solution  dans  l'ammoniaque  est  précipitée  par  le  chlorure  de  cad- 
mium et  le  chlorure  de  zinc,  ainsi  que  par  l'acétate  de  plomb;  le 
dernier  précipité  se  transforme  fréquemment,  par  le  repos,  en 
écailles  brillantes. 

3.  L'azotate  d'argent  produit,  dans  une  solution  azotique  de 
xanthine,  un  précipité  floconneux  qui  se  dissout  lorsqu'on  chauffe, 
et  qui  reparaît  par  le  refroidissement.  Au  microscope,  la  combi- 
naison d^argent  montre,  si  le  liquide  se  refroidit  rapidement,  un 
enchevêtrement  d'aiguilles  cristallines  capillaires';  cependant,  si  le 
refroidissement  a  été  lent,  il  se  forme  des  agrégats  de  petits  cris- 
taux déliés  semblables  à  la  wavellite  (alumine  phosphatée). 

L^azotate  d'argent  donne,  dans  une  solution  ammoniacale  de 
xanthine,  un  précipité  gélatineux,  insoluble  dans  l'ammoniaque. 
C^'^ffAz^O^  +  2  AgO. 

4.  La  xanthine  se  dissout  à  chaud  dans  l'acide  azotique  sans 
dégagement  gazeux,  et  après  l'évaporation  de  la  solution  il  reste 
un  résidu  jaune,  qui  ne  devient  pas  pourpre  sous  l'influence  de 
l'ammoniaque,  mais  que  la  lessive  de  potasse  colore  en  rouge 
jaune  et  en  beau  rouge  violet  si  l'on  vient  à  chauffer. 

5.  Si  l'on  dissout  à  chaud  la  xanthine  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré)  il  se  forme,  par  un  lent  refroidissement,  de 
beaux  cristaux  microscopiques  de  chlorhydrate  de  xanthine  cristal- 
lisant en  tables  à  six  côtés  qui  sont  placées  les  unes  à  côté  des  autres 
de  manière  à  former  des  groupes.  Mais  très-fréquemment  on  n*ob- 
serve  que  des  formes  sphériques  et  ovales.  —  L'azotate  présente 
un  mode  de  cristallisation  analogue,  bien  que  moins  caractéris- 
tique ;  dans  ce  cas  aussi  on  voit  des  groupes  formés  de  tables  rhom- 
boïdales  et  de  prismes. 

6.  Si  dans  un  verre  de  montre  on  mélange  un  peu  de  chlorure 
de  chaux  avec  de  la  lessive  de  soude  et  si  l'on  introduit  dans  ce 
mélange  un  échantillon  de  xanthine,  il  se  forme  autour  des  grains 
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d'abord  un  cercle  vert  foncé  qui  passe  bientôt  au  brun  et  qui  enfin 
disparait.  (Hoppe.) 

7.  La  xanthine  se  trouve  entre  la  sarcine  (hypoxantbine)  et 
Tacide  urique. 

Sarcine.  .  ,  .  C«oH*AzH)* 
Xanthine..  .  .  DoHHz*(H 
Acide  urique.  .       C*oH*Az*06 

D.  Rechaxhe  qualitative. — Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  c'est  d'évapo- 
rer au  bain-marie,  jusqu'au  sixième  ou  au  huitième  de  son  volume 
primitif,  une  quantité  assez  grande  d'urine  fraîche  et  normale  (d'a- 
près mes  expériences,  on  ne  devrait  pas  prendre  pour  cette  opération 
moins  de  50  à  1 00  kilogrammes  d'urine) ,  puis  d'enlever  l'acide  phos- 
phorique  en  le  précipitant  avec  de  l'eau  de  baryte.  On  évapore  de 
nouveau  le  liquide  filtré  jusqu'à  cristallisation  des  sels,  enfin  on 
étend  fortement  avoc  de  l'eau  T eau-mère  obtenue,  on  ajoute  une 
dissolution  d'acétate  de  cuivre  et  l'on  chauffe  quelque  temps  à 
l'ébullition.  Maintenant  il  se  forme  un  précipité  brun  sale,  qu'on 
lave  avec  de  l'eau  froide,  d'abord  par  décantation  et  ensuite  on  le 
filtre  jusqu'à  la  disparition  de  la  réaction  du  chlore.  En  traitant 
ce  précipité  avec  de  l'acide  azotique  chaud,  on  obtient  une  disso- 
lution brunâtre,  de  laquelle  Tazotate  d'argent  précipite  à  l'état 
impur  la  combinaison  d'argent  et  de  xanthine.  Après  le  lavage 
on  dissout  le  composé  cristallin  dans  l'acide  azotique  bouillant  et 
étendu,  on  filtre  pour  séparer  les  flocons  de  chlorure  d'argent  qui 
pourraient  encore  rester,  et  l'on  abandonne  pendant  longtemps 
à  cristallisation  le  liquide  filtré.  Après  avoir  rassemblé  la  combinai- 
son cristalline  d'argent,  on  la  débarrasse  d'acide  azotique  en  la 
faisant  digérer  avec  une  solution  ammoniacale  d'argent,  puis  on 
suspend  dans  l'eau  le  précipité  préalablement  lavé,  on  chauffe  à 
l'ébullition  et  l'on  décompose  la  combinaison  avec  l'hydrogène 
sulfuré.  La  solution  bouillante  dépose,  après  concentration,  des 
flocons  colorés  de  xanthine,  et,  par  une  nouvelle  évaporation,  on 
obtient  le  reste.  Cependant  le  produit  ainsi  obtenu  est  toujours 
fortement  coloré,  mais  on  peut  facilement  le  décolorer  en  le  dissol- 
vant dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  en  le  traitant  par  du 
charbon  animal  purifié.  Le  liquide  fillré,  décoloré,  donne,  après 
évaporation,  du  chlorhydrate  de  xanthine,  duquel,  après  une  nou- 
velle évaporation  avec  de  l'ammoniaque  et  après  élimination  du 
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chlorure  d'ammonium  formé  au  moyen  d'un  lavage  à  Téau  froide, 
on  extrait  à  l'état  de  pureté  la  xanthine  avec  toutes  ses  propriétés 
caractéristiques.  —  La  quantité  que  l'on  obtient  est  très-faible  ;  j'ai 
retiré  de  300  kilogrammes  d'urine,  après  séparation  préalable  de 
la  créatinine,  un  peu  plus  de  1  gramme  de  xanthine  pure. 

Méthode  de  Stromeyer.  —  On  précipite  l'urine  avec  un  lait  de 
chaux,  on  neutralise  aussi  exactement  que  possible  le  liquide 
filtré  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  on  précipite  la  xanthine 
avec  une  solution  de  sublimé.  On  lave  le  précipité  qui  a  pris  nais- 
sance, d'abord  par  décantation,  et  ensuite  sur  le  filtre,  puis  on  le 
suspend  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  l'hydrogène  sulfuré. 
On  évapore  le  liquide  filtré  brunâtre,  et  pour  enlever  une  matière 
colorante  brune  et  l'acide  urique,  on  le  fait  bouillir  avec  de 
l'hydrate  d'oxyde  de  plomb.  Le  liquide,  filtré,  débarrassé  d'oxyde 
de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  donne,  après  l'évaporation  et 
le  refroidissement,  une  xanthine  qui  est  encore  mélangée  avec  une 
grande  quantité  d'acide  urique.  Pour  purifier  cette  xanthine,  on  la 
dissout  dans  l'eau  bouillante  et  on  la  mélange  avec  de  l'azotate 
d'argent  :  après  le  refroidissement,  la  combinaison  de  la  xanthine 
avec  l'azotate  d'argent  se  dépose  sous  forme  de  cristaux.  Pour  dé- 
composer l'acide  urique,  on  fait  bouillir  ceux-ci  avec  de  l'acide 
azotique  étendu,  on  décolore  la  solution  avec  du  charbon  animal, 
et  l'on  filtre  :  par  le  refroidissement,  on  obtient  le  composé  de 
xanthine  assez  incolore.  Enfin,  au  moyen  d  une  solution  ammo- 
niacale d'argent,  on  change  ce  composé  en  la  combinaison  gélati- 
neuse contenant  deux  équivalents  d'oxyde  d'argent,  on  lave,  on 
traite  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  le  liquide  filtré  que  l'on  obtient 
donne,  après  évaporation,  la  xanthine  pure. 

§  6.  ACIDE  URIQUE 

Carbone 35,714 

Hydrogène.    .   .  1,191 

Formule  :  C*oH«Az*0*  -+-  2H0  {  Azote 35,333 

Oxygène.   .  .  .  19,048 

Eau 10,714 

100,000 

À.  État  naturel.  —  L'acide  urique  se  trouve  dans  l'urine  de 
toutes  les  classes  du  règne  animal,  et  on  le  rencontre  même  chez 
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des  animaux  très-inférieurs.  Les  excréments  des  oiseaux  (guano), 
des  reptiles,  des  gastéropodes  et  des  insectes  sont  riches  en  acide 
urique.  L'urine  n'est  pas  le  seul  liquide  qui  en  renferme,  il  a  été 
aussi  découvert  dans  le  sang,  notamment  après  l'extirpation  des 
reins,  par  Strahl  et  Lieberkiïhn\  et  plus  récemment  par  Garrod^. 
D'après  ce  dernier,  la  richesse  du  sang  en  acide  urique  augmen- 
terait toujours  dans  la  goutte.  En  outre,  il  a  été  déjà  trouvé  dans 
la  rate,  dans  le  tissu  des  poumons  et  dans  le  foie  du  bœuf,  ainsi 
que  dans  les  concrétions  goutteuses. 

La  quantité  d'acide  urique,  qui  se  rencontre  dans  Tucine  hu- 
maine, dépend  moins  des  aliments  ingérés,  comme  c'est  le  cas 
pour  l'urée,  que  de  l'état  particulier  dans  lequel  se  trouve  l'orga- 
nisme. A  l'état  normal,  un  homme  sain  élimine  en  vingt-quatre 
heures,  d'après  Becquerel^  de  0^',495  à  0»%557  d'acide  urique. 
D'après  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  un  jeune  homme  de 
vingt-trois  ans,  vigoureux  et  en  bonne  santé,  une  moyenne 
de  0«^%827  d'acide  urique  fut  séparée  avec  2,000  centimètres 
cubes  d'urine  et  56^%4  d'urée.  Mais  d'autres  expériences  m'ont 
fait  voir  que,  même  à  l'état  normal,  la  proportion  de  l'acide 
urique  éprouve  de  très-grandes  variations  et  peut,  dans  l'espace  de 
vingt-quatre  heures,  osciller  entre  0«%2  et  1  gramme.  D'après 
Ranke^  la  proportion  de  l'acide  urique  comparée  avec  celle  de  l'urée 
diffère  en  vingt-quatre  heures  de  1 :  50  à  1 :  80.  Lestroubles  de  la 
digestion,  ainsi  que  l'alimentation  incomplète,  ont  pour  consé- 
quence une  augmentation  dans  la  proportion  de  l'acide  urique. 
En  outre,  il  a  été  trouvé  en  plus  grande  quantité  dans  les  états 
fébriles,  de  même  que  dans  les  affections  des  organes  respira- 
toires et  dans  les  troubles  de  la  circulation. 

Si  nous  introduisons  de  l'acide  urique  dans  le  corps  des  ani- 
maux, à  l'état  normal,  il  est  décomposé  en  acide  carbonique  et  en 
Urée,  mais  il  donne  aussi  de  l'acide  oxalique  aussitôt  que  le  phé- 
nomène d'oxydation  a,  par  une  cause  quelconque,  éprouvé  du  re- 
tard. Nous  pouvons  regarder  Tacidc  urique  comme  une  substance 
excrémentitielle,  marchant  de  pair  avec  l'urée  et  dont  la  consti- 
tution exacte  n'est  cependant  pas  encore  découverte  malgré  les 
travaux  sans  nombre  qui  nous  ont  fait  connaître  une  série  de  pro- 

^  Strahl  und  Lieberkûhn,  Hartisàure  im  Bluter  eld  Berlin,  1848. 
•  Prager  Vierteljahresschrifl,  t.  Vi 
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duits  de  décomposition  extrêmement  intéressants.  Mais  autant  que 
l'on  peut  en  juger  par  ses  propriétés  chimiques,  l'acide  urique, 
analogue  à  la  créatine,  est  un  terme  de  la  métamorphose  régressive 
des  éléments  azotés  du  corps,  qui  occupe  un  rang  plus  élevé  que 
l'urée,  parce  que  par  oxydation  progressive,  il  se  dédouble  exac- 
tement en  acide  carbonique  et  en  urée.  Dans  l'organisme  animal, 
il  subira  certainement,  au  moins  en  partie,  un  sort  analogue. 

B.  Préparation.  —  1.  Avec  Vurine  humaine.  On  mélange  de 
Turine  du  matin,  fraîche  et  filtrée,  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
(20  centimètres  cubes  par  litre  d'urine)  et  on  laisse  reposer  qua- 
rante-huit heures.  On  trouvera  l'acide  urique  séparé  sous  forme 
de  cristaux  plus  ou  moins  colorés,  qui  conviennent  surtout  pour 
l'étude  microscopique. 

2.  Avec  les  excréments  des  serpents.  On  fait  bouillir  les  ex- 
créments des  serpents  avec  une  solution  de  1  partie  de  potasse 
caustique  dans  20  parties  d'eau,  jusqu'à  ce  que  l'odeur  ammo- 
niacale ait  disparu.  Dans  la  solution  filtrée,  on  fait  passer  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  qu'une  réac- 
tion alcaline  faible  ;  on  rassemble  l'urate  acide  de  potasse  qui  s'est 
séparé,  et  on  le  lave  avec  de  l'eau.  Après  le  lavage,  on  dissout  le 
sel  de  potasse  dans  une  lessive  de  potasse  et  l'on  filtre  la  dissolu- 
tion dans  Tacide  chlorhydrique  étendu,  mais  on  a  soin  que  ce 
dernier  soit  toujours  en  excès  ;  le  précipité  est  de  l'acide  urique 
pur  qui,  après  avoir  été  lavé  et  desséché,  se  présente  sous  forme 
d'une  poudre  ténue  et  légère. 

Z.  (Caractères  microscopiques.  —  Au  microscope,  l'acide  urique 
s'offre  à  nous  sous  des  formes  très-différentes,  cependant  il  est  le 
plus  souvent  en  tables  lisses,  rhomboïdales.  Quelquefois  celles-ci 
sont  colorées,  elles  sont  toujours  d'une  transparence  très-grande 
et  de  dimensions  variables  souvent  assez  considérables.  Ces  tables 
sont  fréquemment  modifiées  :  par  suite  de  l'arrondissement  des 
angles  obtus,  des  cristaux  fusiformes  prennent  naissance,  et  à 
ceux-ci  se  trouvent  mélangés  de  courts  cylindres  en  forme  de 
tonneau.  Cependant  on  rencontre  aussi  fréquemment  des  lames 
hexagonales,  des  tables  rectangulaires  ou  des  prismes  à  quatre 
côtés,  exactement  rectangulaires  et  avec  des  faces  terminales 
droites;  ceux-ci  se  trouvent  souvent  en  amas  caractéristiques  ayant 
la  forme  de  rosaces.  Indépendamment  de  ces  modifications,  on 
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en  rencontre  encore  d'autres  :  ainsi,  on  trouve  des  cristaux  dentés 
en  forme  de  scie  et  en  forme  d'éventail,  etc.  (planche  I,  fig.  2  et 
3;pl.U,  fig.  4;pl.  III,  fig.  i).  • 

En  mélangeant  avec  une  urine  normale  des  quantités  difTérentes  d'acide 
chlorhydrique,  j  ai  réussi  à  produire  des  formes  très-diverses  diacide  unique, 
dont  on  reconnaît  facilement  le  caractère  en  les  comparent  avec  les  gravures  de 
Funke,  Cependant  si  Ton  a  quelque  doute  sur  la  forme  trouvée»  il  est  très-facile 
de  la  changer  en  la  forme  ordinaire  :  on  dissout  les  cristaux  sur  Tobjectif  dans 
une  petite  quantité  de  lessive  de  potasse,  on  ajoute  une  goutte  diacide  chlorhy- 
drique  et  Ton  voit  se  produire  promptement  les  formes  ordinaires,  c'est-à-dire 
les  tables  et  les  fuseaux. 

D.  Caractères  chimiques.  —  L'acide  urique  pur,  préparé  avec 
les  excréments  des  serpents,  constitue  des  écailles  cristallines, 
blanches,  extrêmement  légères,  douces  au  toucher,  qui,  vues  au 
microscope,  présentent  les  formes  indiquées  précédemment.  11 
n'a  ni  odeur  ni  saveur;  il  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau 
(1  partie  d'acide  urique  exige  14-15,000  parties  d'eau  froide  et 
18-1,900  parties  d'eau  bouillante),  et  les  solutions  obtenues  ne 
rougissent  pas  le  tournesol.  Il  est  tout  aussi  insoluble  dans  l'acide 
chlorhy drique  étendu,  et  il  ne  se  dissout  pas  du  tout  dans  l'alcool 
et  dans  l'éther.  Il  entre  facilement  en  dissolution  sans  se  décom- 
poser dans  l'acide  sulfurique  concentré,  cependant  l'eau  le  préci- 
pite de  cette  dissolution. 

1 .  L'acide  urique  est  assez  facilement  soluble  dans  une  disso- 
lution de  phosphate  de  soude,  de  même  que  dans  un  grand  nombre 
d'autres  sels  alcalins.  11  enlève  à  ces  sels  une  partie  de  leur  base, 
avec  laquelle  il  se  combine,  et  il  donne  alors  lieu  à  la  formation 
de  sels  acides.  Dans  cette  combinaison,  il  est  contenu  dans  l'urine 
à  côté  du  phosphate  acide  de  soude,  qui  est  la  cause  principale  de 
la  réaction  acide  de  ce  liquide.  On  réussit  facilement,  en  dissol- 
vant de  l'acide  urique  dans  une  dissolution  chauffée  de  phosphate 
de  soude,  à  préparer  un  liquide  analogue  à  l'urine,  ayant  une 
réaction  acide  et  dans  lequel  se  déposent,  après  une  concentration 
suffisante,  des  cristaux  d'urate  de  soude.  (Pour  la  séparation  de 
ce  sel  dans  l'urine,  voy.  Sédimeîits,) 

2.  Si  nous  chauffons  l'acide  urique  dans  un  tube  de  verre,  il 
se  décompose,  sans  cependant  commencer  par  fondre.  Il  se  dé- 
double alors  en  urée  et  en  acide  cyanique  qui  se  subliment,  sous 
forme  d'un  anneau,  en  acide  cyanhy drique  et  un  peu  de  carbonate 
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d'ammoniaque  que  Ton  peut  reconnaître  à  l'odeur.  En  outre,  on 
remarque  des  produits  huileux  particuliers,  et  il  reste  un  résidu 
constitué  par  un  charbon  poreux  azoté. 

3.  Si  Ton  fait  bouillir  avec  du  peroxyde  de  plomb  de  Tacide 
urique  que  l'on  a  mélangé  avec  de  l'eau  de  manière  à  faire  une 
bouillie,  il  se  décompose  en  quatre  corps  :  acide  carbonique,  al- 
lantoïne,  urée  et  acide  oxalique.  L'allantoïne,  qui  se  trouve  na- 
turellement dans  l'urine  des  veaux,  ainsi  que  l'urée,  peuvent  être 
facilement  obtenues  et  reconnues  par  cristallisation;  l'acide  oxa- 
lique reste  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb,  tandis  que  l'acide 
carbonique  se  dégage  avec  effervescence.  D'après  Pelouze^  il  se 
forme  aussi  un  peu  d'acide  allanturique.  11  est  probable  que 
l'urée  qui  prend  naissance  dans  cette  décomposition  est  un  pro- 
duit de  l'oxydation  ultérieure  de  l'allantoïne,  et  qu'il  en  est  de 
même  pour  l'acide  carbonique  relativement  à  l'acide  oxalique,  de 
telle  sorte,  que  la  décomposition  la  plus  simple  de  l'acide  urique 
ne  donne  que  de  l'allantoïne  (C^H*Az*0®)  et  de  l'acide  oxalique. 

C*oH*AzK)6  4-  0  +  H«0«  =  (M^kz*0^  -h  C'C^. 

Acide  urique.  Allantoïne. 

4.  Si  l'on  introduit  peu  à  peu  1  partie  d'acide  urique  dans 
4  parties  d'acide  azotique  concentré  (d'une  densité  de  1,42), 
celui-là  se  dissout  avec  effervescence  et  tout  le  liquide  finit  par 
se  prendre  en  une  bouillie  cristalline.  L'acide  urique  se  dédouble 
alors  en  alloxane  et  en  urée  ;  la  première  se  sépare  sous  forme 
de  cristaux,  tandis  que  la  dernière,  par  la  formation  simultanée 
de  l'acide  azoteux,  se  décompose  immédiatement  en  acide  carbo- 
nique et  en  azote  qui  se  dégagent  et  occasionnent  l'effervescence 
du  liquide. 

4 

La  formation  de  Talloxane  et  de  l'urée  aux  dépens  de  Facide  urique  a  lieu 
par  suite  de  l'absorption  de  deux  équiv.  d'eau  et  de  2  cqniv.  d'oxygène. 

C»0H*Az*08  -f-  20  +  H^Qs  =  C8HHz«08  4-  C«H*Az80« 
Acide  urique.  Alloxane.  Urre. 

L'alloxane  par  un  traitement  ultérieur  par  Tacide  azotique  se  transforme,  en 
absorbant  2  équiv.  d'oxygène,  en  2  équiv.  d'acide  carbonique  et  en  1  équiv. 
d'acide  parabaniquc  : 

C'IPAzSQS  +  20  =  C6ir^Az«0«4-  C«0* 

Alloxane.  Acide  parabanique. 


38  DES  URINES. 

L'acide  parabanique,  par  absorption  de  2  équiv.  d'eau  se  cbange  en  acide 
oxalurique  : 

1  équiv.  d'acide  parabanique  C^fl»Az*0®  -f-  2H0  =  1  équiv.  d'acide  oxalu- 
rique G^H^Âz^,  et  enfin  Tacide  oxalurique  se  dédouble  lorsqu'on  le  fait  bouillir 
dans  Teau  en  acide  oxalique  et  en  urée  : 

1  équiv.  d'acide  oxalique    C«H*Az«08  1  équiv.  d'orée    C«HH2«0« 

2  équiv.     0        C^         0» 

C»0H8Aa«08 

Si  nous  résumons  toutes  ces  égalités,  nous  voyons  que  1  équiv.  d'acide  urique, 
par  absorption  de  4  équiv.  d'eau  et  de  4  équiv.  d'oxygène,  en  passant  successi- 
vement à  l'état  d'alloxane,  d'acide  parabanique  et  d'acide  oxalurique,  finit  par  se 
décomposer  en  2  équiv.  d'urée,  2  équiv.  d'acide  carbonique  et  2  équiv.  d'acide 
oxalique  : 

i  équiv.  d'acide  urique    C*0H*Az*06  2  équiv.  d'urée     CMlHz^O* 

4  équiv.  d'eau H*      0*  2  équiv.      0         C*         0» 

4  équiv.  d'oxygène.  «   .  0*  2  équiv.    C0«       C«         0* 


C*0H8Az*0i*  C*ofl8Az*0«* 

Sienfinl'acide  oxalique  éprouve  maintenant  une  oxydation  ultérieure  en  absor- 
bant 2  équiv.  d'oxygène,  il  reste  en  définitive  comme  produit  de  décomposition 
de  l'acide  urique,  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'urée.  L'oxydation  com- 
plète de  l'acide  urique  peut  donc  être  représentée  simplement  par  le  schéma  sui- 
vant : 

1  équiv.  d'acide  urique    C*OH*Az*0«  2  équiv.  d'urée    C*H«Az*0* 

6  équiv.  HO  H*      0*  6  équiv.    G0«      C«         0« 

6  équiv.  0  0« 


C»0H*Az*0*6 


CWH8Az*0«8 


Il  est  certain  que  l'acide  urique  est  décomposé  d'après  ce  schéma  dans  le  corps 
normal  des  animaux,  mais,  par  l'action  du  permanganate  de  potasse  employé  en 
excès,  nous  pouvons  le  dédoubler  exactement  en  acide  carbonique  et  en  urée  ou, 
si  l'oxydation  est  incomplète,  en  allantoïne,  acide  carbonique,  urée  et  autres  pro- 
duits ^  —  L'ozone  agit  aussi  très-énergiquement  sur  l'acide  urique;  dans  une 
solution  aqueuse  il  se  forme  de  Tallantoïne,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'urée, 
tandis  que  dans  une  dissolution  alcaline  il  se  produit  de  l'urée,  de  l'ammoniaque, 
de  l'acide  oxalique  et  de  l'acide  carbonique.  (Gorujh-Besanez,) 

5.  Si  nous  faisons  agir  sur  la  solution  de  Talloxane  des  corps 
réducteurs,  par  exemple  l'hydrogène  sulfuré,  l'hydrogène,  etc., 
des  cristaux  d'un  nouveau  corps,  Talloxantine  (C^^H^°Az*0*®)  ne 
tardent  pas  à  se  séparer.  Ce  corps  est  beaucoup  plus  difficilement 
soluble  que  Talloxane,  il  cristallise  en  prismes  obliques  à  quatre 
faces  et  il  est  coloré  en  rouge  par  les  vapeurs  ammoniacales. 

*  Annal,  der  Chem.  ttnd  Pharm.^  t.  XCXIX,  pag.  200. 
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L'alloxane  et  rallo^antine  terminent  les  réactions  les  plus  im- 
portantes de  l'acide  urique  :  si  Ton  mélange  une  dissolution 
d'alloxane  et  d'alloxantine  avec  de  Tammoniaque,  elle  se  colore 
en  rouge  pourpre,  et,  après  quelque  temps  de  repos,  il  se  dépose 
des  cristaux  de  murexide  (C"IPAz*0"  H-  Azff ,  purpurate  d'ammo- 
niaque). Celle-ci  forme  des  prismes  à  quatre  pans  qui  réfléchissent 
les  rayons  lumineux  avec  une  couleur  vert  cantharide  ;  lorsqu'on 
les  écrase,  ces  cristaux  donnent  une  poudre  brune,  et  ils  se  dis- 
solvent dans  l'eau  en  colorant  ce  liquide  en  pourpre  foncé.  La 
murexide  nous  sert  toujours  pour  reconnaître  l'acide  urique. 

6.  Si  l'on  traite  l'acide  urique  avec  de  l'acide  azotique  modé- 
rément étendu,  il  se  dissout,  et  dans  le  liquide  on  trouve  princi- 
palement de  l'alloxantine.  Si  nous  évaporons  cette  solution  avec 
précaution  presque  jusqu'à  sec,  il  se  forme,  aux  dépens  de  l'allo- 
xantine, par  suite  de  l'action  ultérieure  de  l'acide  azotique,  une 
certaine  quantité  d'alloxane.  Si  maintenant  nous  faisons  agir  de 
l'ammoniaque  sur  ce  mélange,  la  magnifique  couleur  de  mu- 
rexide prend  naissance.  Par  l'action  de  la  potasse  caustique,  la 
couleur  de  la  murexide  passe  au  bleu  pourpre.  A  l'aide  de  cette 
réaction,  on  peut  découvrir  facilement  les  plus  faibles  traces  d'a- 
cide urique.  —  Si,  au  lieu  de  traiter  le  résidu  par  l'ammoniaque, 
on  y  ajoute  immédiatement  de  la  lessive  de  potasse  ou  de  soude, 
on  obtient  une  magnifique  dissolution  d'un  violet  pourpre  qui, 
cependant,  lorsqu'on  chauffe,  devient  plus  pâle  et  qui,  enfin,  avant 
que  le  liquide  soit  entièrement  évaporé,  perd  tout  à  fait  sa  belle 
couleur.  (Pour  la  distinction  d'avec  la  xanthine,  voy.  celle-ci.) 

D'après  Hardy,  lors  de  Tévaporation  de  Tacide  urique  avec  de  Tacide  azotique, 
il  se  forme  d'abord  de  Talloxane  modifiée  de  couleur  rouge  et  anhydre,  qui 
sous  r influence  de  Tammoniaque  se  convertit  en  iso-alloxanate  d'ammoniaque  co- 
loré en  rouge. 

7.  L'acide  urique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui  se  dissol- 
vent plus  ou  moins  facilement  dans  l'eau  ;  le  plus  soluble  est  le 
sel  de  lithine.  L'acide  urique  est  séparé  à  l'état  cristallin  de  ces 
dissolutions  lorsqu'on  vient  à  ajouter  à  celles-ci  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  de  Tacide  acétique,  etc.  Lorsque  les  liqueurs  sont  con- 
centrées, la  séparation  a  lieu  immédiatement;  lorsqu'elles  sont 
étendues,  comme  par  exemple  l'urine,  elle  ne  se  produit  qu'après 
HP  long  repos  (24-36  heures).  Les  cristaux  sont  faciles  à  recon- 
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•naître  au  microscope.  ^Pour  chaque  sel  en  ^particulier,  voy.  Sédu 

ments,) 

8.  Une  solution  alcaline  d'acide  urique  réduit  immédiatement^ 
même  à  froid,  le  nitrate  d'argent.  Si  Ton  dissout  une  trace  d*acide 
urique  dans  une  solution  de  carbonate  de  soude,  et  si,  avec  ce 
liquide,  on  touche  légèrement  un  papier  sur  lequel  on  a  laissé 
s'étaler  une  goutte  de  solution  de  nitrate  d'argent,  il  se  produit 
immédiatement  une  tache  de  couleur  foncée,  même  si  la  liqueuc 
ne  renferme  que  y^ôô  d'acide  urique  ;  mais  des  quantités  encore 
plus  faibles  pouvant  aller  jusqu'à  sôôTôôô  ^^  gramme,  produisent, 
après  quelques  secondes,  sans  que  l'on  ait  besoin  de  chauffer,  une 
réaction  jaunâtre  parfaitement  visible.  (Schiff.) 

9.  Si  à  une  dissolution  alcaline  de  cuivre  on  ajoute  une  solution 
d'acide  urique  dans  la  potasse,  il  produit  un  précipité  blanc  d'u- 
rate  de  protoxyde  de  cuivre.  Si  l'on  chauffe  ce  dernier  à  l'ébulli- 
tion  avec  un  excès  de  solution  de  cuivre,  l'acide  urique  est  oxydé, 
il  se  sépare  du  protoxyde  rouge  de  cuivre,  tandis  que  les  produits 
de  l'oxydation  de  l'acide  urique,  Tallantoïne,  l'urée  et  l'acide 
oxalique  restent  en  dissolution. 

E.  Recherche  qualitative,  —  D'abord  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'une  urine  en  fermentation  acide  laisse  fréquemment  déposer 
son  acide  urique  à  l'état  de  cristaux  plus  ou  moins  colorés.  Dans 
les  urines  diabétiques  notamment  on  trouve  souvent,  au  bout  de 
peu  de  temps,  au  fond  du  vase,  tout  l'acide  urique  sous  forme 
d'une  poudre  cristalline  sablonneuse  rouge. 

1.  On  évapore  au  bain-marie,  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
100  à  200  centimètres  cubes  d'urine.  Si  l'urine  contient  de  l'al- 
bumine, il  faut  d'abord  coaguler  celle-ci  en  faisant  bouillir  la 
liqueur  préalablement  additionnée  d'une  goutte  d'acide  acétique; 
on  filtre  et  l'on  évapore  le  liquide  filtré  à  consistance  sirupeuse. 
Par  un  traitement  répété  avec  de  l'alcool,  on  débarrasse  le  résidu 
de  l'urée,  des  matières  extractives  et  des  sels  solubles  dans  l'alcool, 
au  contraire,  l'acide  urique  reste  avec  les  sels  insolubles  et  le 
mucus  qui  peut  s'y  trouver.  En  arrosant  avec  une  petite  quantité 
d'acide  chlorhydrique  étendu,  les  sels  peuvent  être  enlevés,  et 
l'on  a  maintenant  l'acide  urique  seul  avec  un  peu  de  mucus.  Pour 
le  reconnaître  avec  certitude,  on  produit  les  réactions  suivantes  : 

a.  Dans  un  verre  de  montre,  on  arrose  un  petit  fragment  avec 


ÉLÉME1STS  NORMAUX  DE  L'URINE.  4i 

une  goutte  d'acide  azotique.  En  chauffant,  Téchantillon  se  dis- 
soudra plus  ou  moins  complètement,  et,  après  l'èvaporation  au 
bain-marie,  il  prendra  une  couleur  rougeâtre.  Si  Ton  humecte  ce 
résidu  avec  de  l'ammoniaque  étendue  (1  partie  et  10  d'eau),  on 
verra  apparaître  instantanément  la  coloration  rouge  pourpre  de 
murexide  qui,  par  l'addition  d'une  goutte  de  potasse  caustique, 
passe  au  bleu  pourpre.  Si  l'acide  urique  est  en  très-petite  quan- 
tité, un  excès  d'ammoniaque  peut  facilement  empêcher  la  réaction, 
aussi  est-il  plus  sûr  d'approcher  du  résidu  une  baguette  de  verre 
humectée  avec  de  l'ammoniaque,  et  de  souffleries  vapeurs  ammonia- 
cales sur  le  résidu.  De  cette  manière  on  sera  sûr,  avec  des  traces 
d'acide  urique,  d'obtenir  une  belle  réaction. 

b.  On  dissout  le  reste  dans  quelques  gouttes  de  lessive  de  po- 
tasse, où  le  mucus  restera  comme  résidu.  Maintenant,  on  peut,  en 
ajoutant  de  Tacide  chlorhydrique,  séparer  de  cette  dissolution 
d'urate  de  potasse,  l'acide  urique  que  Ton  reconnaît  ensuite  au 
microscope. 

2.  La  méthode  suivante  est  plus  simple:  dans  un  gobelet  de 
verre  on  mélange  environ  200  centimètres  cubes  d'urine  avec 
5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique,  et  on  laisse  reposer 
24  à  48  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  trouvera  l'acide  urique 
déposé  sous  forme  de  cristaux  colorés,  dont  les  uns  flottent  à  la 
surface  du  liquide,  mais  dont  les  autres  se  sont  déposés  sur  les 
parois  et  au  fond  du  vase.  Par  un  examen  microscopique,  ainsi 
que  par  un  essai  des  cristaux  séparés  par  filtration,  on  reconnaîtra 

'  facilement  l'acide  urique. 

3.  Si  Ton  ne  dispose  que  d'une  petite  quantité  d'un  liquide 
dans  lequel  on  veut  rechercher  l'acide  urique,  on  en  verse  de  4  à 
8  grammes  environ  sur  un  verre  de  montre  plat,  on  ajoute  6  à 
12  gouttes  d'acide  acétique  concentré,  et,  après  avoir  placé  dans 
le  liquide  un  fil  de  lin  long  de  1  pouce,  on  abandonne  le  tout 
pendant  48-24  heures  à  une  température  de  16°  à  20°  au  plus. 
Au  bout  de  ce  temps,  l'acide  urique  s'est  déposé  en  cristaux  sur 
le  fil,  que  maintenant  il  faut  examiner  au  microscope.  Cette  mé- 
thode convient  notamment  pour  rechercher  si  le  sérum  du  sang 
des  goutteux  renferme  de  l'acide  urique.  (Garrod,) 


42 


DES  URINES. 


§  7.  ACIDE  HIPPURIQUE 


Fonnule  :  C«H8Az05,H0 


Carbone.  . 
Hydrogène. 
Azote.  .  . 
Oxygène.  . 
Eau.  .  .  . 


60.335 
4,469 
7,821 

22,347 
5,028 

400,000 


A.  Etat  naturel.  —  L'acide  hippurique  se  rencontre  principa- 
lement dans  r^irine  des  herbivores.  Dans  l'urine  de  l'homme  on 
le  trouve  aussi  bien  à  l'état  normal  qu'à  l'état  anormal.  Bence 
Jones  trouva  dans  l'urine  de  24  heures,  chez  un  homme  d'un 
faible  poids,  0^^,32  d'acide  hippurique,  et  0*%5  d'acide  urique  ; 
chez  un  homme  plus  lourd,  0*^^42  d'acide  hippurique,  et  0*',82 
d'acide  urique.  Avant  les  repas  l'urine  de  deux  personnes  conte- 
nait, dans  1000  parties,  toujours  moins  d'acide  hippurique  et 
d'acide  urique  qu'après  les  repas.  Thudéc/ium  trouva  en  moyenne, 
chez  un  adulte,  de  O^^IGO  à  0^',ol5  et  même  jusqu'à  1  gramme 
d'acide  hippurique  par  24  heures.  Mais  après  avoir  fait  usage  de 
prunes,  la  quantité  de  24  heures  s'éleva  jusqu'à  2*^', 212.  Hall- 
luachs  retira  de  l'urine  de  24  heures,  de  plusieurs  personnes, 
1  gramme  environ  d'acide  hippurique,  même  avec  un  régime  ani- 
mal à  peu  près  exclusif. 

L'acide  hippurique  augmente  avec  une  nourriture  purement 
végétale,  notamment  après  l'usage  des  prunes,  des  baies  de  myr- 
tille, des  mûres,  ainsi  qu'après  l'emploi  interne  de  l'acide  ben- 
zoïque,  de  l'essence  d'amandes  amères,  de  l'acide  cinnamique  et 
de  l'acide  quinique,  etc.  Au  contraire,  d'après  Hallwachs^  l'acide 
succinique  ne  produit  aucune  augmentation  dans  l'acide  hippu- 
rique, mais,  d'après  Meissner^  il  passe  en  partie  dans  l'urine  sans 
éprouver  de  transformation.  Dans  plusieurs  maladies,  principale- 
ment dans  la  fièvre  intense  et  le  diabète,  la  quantité  de  l'acide 
hippique  séparé  paraît  également  augmentée.  L'urine  ne  ren- 
ferme pas  seule  de  l'acide  hippurique,  ce  corps  a  été  trouvé  en 
petite  quantité  dans  les  capsules  surrénales  du  bœuf,  dans  le 
sang  pathologique  de  l'homme,  ainsi  que  dans  les  écailles  de 
richthyose.  —  L'acide  hippurique  contenu  dans  l'urine  peut  avoir 
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une  origine  double  ç  d'abord,  des  corps  qui  se  transforment  dans 
l'organisme  en  acide  hippurique,  peuvent  être  ingérés  avec  les 
aliments.  HallwacliSy  il  est  vrai,  n'a  pu  découvrir  d'acide  ben- 
zoïque  dans  les  fourrages  ordinaires  de  la  vache,  au  contraire 
Zwenger  et  Siebert  ont  trouvé  dans  le  myrtille  d'assez  grandes 
quantités  d'acide  quinique ,  qui ,  nous  le  savons,  est  également 
transforjné  en  acide  hippurique  dans  l'organisme.  Si  l'acide  qui- 
nique était  plus  répandu  dans  le  règne  végétal,  il  est  évident  que 
la  grande  richesse  en  acide  hippurique  de  l'urine  des  herbivores 
se  trouverait  ainsi  expliquée  d'une  manière  très-simple.  Mais,  lors 
de  l'oxydation  de  l'albumine  en  solution  alcaline  avec  le  perman- 
ganate de  potasse,  nous  voyons  une  quantité  assez  considérable 
d'acide  benzoïque  prendre  naissance;  d'après  cela ,  il  est  plus  que 
probable  qu'au  moins  une  partie  de  l'acide  hippurique  éliminé 
avec  l'urine  est  aussi  formée  lors  de  la  métamorphose  de  la 
matière  des  substances  azotées  du  corps  ^ 

B.  Caractères  microscopiques.  —  Si  nous  laissons  refroidir  rapi- 
dement sous  le  microscope  une  solution  saturée  bouillante  d'acide 
hippurique,  celui-ci  paraît  sous  formes  de  fines  aiguilles  et  de 
lamelles  brillantes.  D'une  solution  étendue  saturée  à  froid  il  se 
sépare  cependant  en  cristaux  réguliers  et  bien  formés.  Alors  il 
constitue  des  prismes  à  quatre  pans,  blanc  laiteux ,  demi-transpa- 
rents, dont  les  extrémités  se  terminent  par  deux  ou  quatre  faces. 
La  forme  primitive  est  toujours  un  prisme  vertical  rhombe  (pi.  I, 
%•  1).  Quelques  formes  isolées  ont  parfois  de  l'analogie  avec  les 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  duquel  l'acide  hip- 
purique est  cependant  facile  à  distinguer  par  ses  propriétés  chi- 
miques. 

C,  Préparation.  —  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  de 
l'urine  fraîche  de  cheval  ou  de  vache  (5  à  6  litres)  avec  un  lait  de 
chaux  en  excès,  on  filtre,  on  évapore  rapidement  à  1/8  ou  à  1/10 
de  son  volume  primitif  la  solution  claire  d'hippurate  de  chaux  et 
Ton  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  l'acide  hippurique  a  cristallisé  ;  afin  de  le  purifier, 
on  le  dissout  encore  avec  un  lait  de  chaux  et  on  le  laisse  de  nou- 
veau cristalliser  dans  le  liquide  filtré  préalablement  additionné 

*  Meissner  und  Shepard,  Untersuchungen  iiber  das  EntsUhen  (1er  Hippursâure. 
Uannover,  1860, 
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d'acide  chlorhydrique.  Si,  après  cette  cristallisation,  il  n'est  pas 
encore  incolore,  on  peut  le  traiter  en  solution  aqueuse  par  du 
charbon  animal  bien  calciné.  Après  le  refroidissement  du  liquide 
filtré  il  se  déposera  en  longs  cristaux  incolores  et  transparents. 
L'eau-mère  donne  après  évaporation  une  deuxième  cristallisation. 
Lœwe  mélange  l'urine  fraîche  avec  du  sulfate  de  zinc  ,  il  éva- 
pore à  1/6  avec  le  précipité  qui  a  pris  naissance,  il  filtre  rapide- 
ment et ,  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  sépare  l'acide 
hippurique ,  qui  doit  être  purifié  par  une  nouvelle  cristallisation. 
La  méthode  donne  une  préparation  très-pure. 

Un  procédé  convenable  pour  la  puriûcation  de  Tacide  hippurique  coloré  a  été 
indiqué  par  Gôssmann.  On  dissout  les  cristaux  dans  une  quantité  suffisante  de 
lessive  de  soude,  et  dans  le  liquide  chauffé  à  FébuUition  on  ajoute  goutte  à  goutte 
une  solution  de  permanganate  de  potasse,  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon  donne 
avec  Tacide  chlorhydrique  un  précipité  tout  à  fait  blanc.  Ensuite  on  mélange  le 
liquide  filtré  encore  chaud  avec  un  petit  excès  d'acide  chlorhydrique  et  on  laisse 
cristalliser. 

D.  Propriétés  chimiques.  —  1.  L'acide  hippurique  est  inodore 
et  il  a  une  saveur  faiblement  amère.  Il  exige  pour  se  dissoudre 
600  parties  d'eau  froide,  mais  il  se  dissout  dans  une  quantité  d'eau 
bouillante  beaucoup  moins  grande.  L'alcool  le  dissout  facilement  ; 
l'éther  plus  difficilement ,  il  s'y  dissout  cependant  complètement. 
Les  dissolutions  rougissent  fortement  le  tournesol. 

2.  Si  nous  chauffons  l'acide  hippurique  dans  un  tube  de  verre, 
il  fond  en  un  liquide  huileux.  Si  maintenant  nous  laissons  refroidir, 
il  se  solidifie  en  formant  une  masse  cristalline  d'un  blanc  laiteux. 
C'est  seulement  lorsqu'on  vient  à  chauffer  plus  fort  que  la  décom- 
position a  lieu  :  il  se  forme  promptement  un  sublimé  d'acide  ben- 
zoïque  et  de  benzoate  d'ammoniaque,  et  en  même  temps  on  voit 
apparaître  des  gouttes  rouges  oléagineuses,  qui  répandent  une  odeur 
particulière  analogue  à  celle  du  foin  frais  ;  ces  gouttes  se  solidi- 
fient après  le  refroidissement  et  se  dissolvent  dans  l'alcool  et  dans 
l'ammoniaque,  mais  [non  dans  Teau.  Si  maintenant  nous  portons 
la  chaleur  presque  jusqu'au  rouge,  il  se  dégage  une  forte  odeur 
analogue  à  celle  de  l'acide  cyanhydrique  et  il  reste  un  charbon 
poreux.  Cette  réaction  est  très-caractéristique  pour  l'acide  hippu- 
rique :  elle  nous  permet  de  reconnaître  facilement  cet  acide  et  de 
le  distinguer  de  l'acide  urique  et  de  l'acide  benzoïque  avec  lequel 
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il  a  surtout  beaucoup  d'analogie.  Si  dans  cette  distillation  sèche 
on  n'élève  pas  la  température  au-dessus  de  250°,  l'acide  hippurique 
ne  donne  que  de  l'acide  benzoïque,  faiblement  coloré  en  rouge  par 
un  corps  étranger,  des  traces  d'acide  cyanhydrique  et  un  corps 
liquide,  l'azo-benzoïle  (C"H*Az) .  Par  son  odeur  ce  corps  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  l'essence  d'amandes  araères. 

3.  Si  nous  faisons  agir  des  acides  minéraux  étendus  sur  l'acide 
hippurique,  il  n'est  pas  altéré,  mais  il  l'est  au  contraire  lorsqu'on 
le  chauffe  avec  de- l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  sulfurique  ou 
de  l'acide  azotique  concentré.  Sous  l'influence  de  ces  acides,  il 
éprouve  un  dédoublement  qui  lui  est  particulier  ;  après  le  refroi- 
dissement, nous  trouvons  séparé,  à  l'état  cristallin,  de  l'acide  ben- 
zoïque,  et  dans  le  liquide  il  reste  en  dissolution,  uni  avec  l'acide 
minéral,  un  corps,  le  sucre  de  gélatine  (C*ffAzO*),  (glycocoUe), 
qui,  à  l'état  libre,  a  une  réaction  faiblement  acide. 

Ci8H9AzO«  +  ^HO  =  C**H60*  4-  OllHiO* 

i^cicle  hippurique.  Acide  benzoîque.    GlycocoUu. 

Le  glycocolle  peut  être  préparé  artiûciellement  en  faisant  agir  Tamnioniaque 
sur  Tacide  monochloracétique,  de  telle  sorte  qu'on  peut  le  considérer  comme  de 

Tacétamide  C*  j   i  «,  0*.  En  effet  Dessaignes,  en  traitant  le  chlorure  de  benzoïle 

par  le  glycocolle  zincique ,  a  régénéré  Tacide  hippurique,  de  telle  sorte  que  ce 
dernier  peut  étue  regardé  comme  de  Tacide  benzoîque  dans  lequel  1  atome  d'hy- 
drogène a  été  remplacé  par  le   radical  de  Tacétamide,   par  conséquent  du 

glycocolle  C**  J  ^4  i  h*  0« 

1  AzH> 
Au  sujet  des  acides  de  la  bile,  nous  trouverons  des  relations  analogues. 

4.  Mis  en  contact  avec  des  substances  en  fermentation  ou  en 
putréfaction,  l'acide  hippurique  se  transforme  en  acide  benzoî- 
que ;  c'est  pour  cette  raison  que  souvent  on  ne  peut  plus  parvenir 
à  l'extraire  de  l'urine  ancienne  ;  l'acide  benzoîque  formé  se  vola- 
tilise facilement  avec  la  vapeur  d'eau  aussitôt  que  nous  ajoutons  à 
l'urine ,  lors  de  son  évaporation ,  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

5.  Si  l'on  fait  agir  l'acide  azoteux  sur  l'acide  hippurique,  ou 
bien  si  l'on  dirige  du  bioxyde  d'azote  dans  une  solution  d'acide 
hippurique  dans  l'acide  azotique,  il  se  transforme  avec  dégagement 
d'azote  en  un  acide  non  azoté,  Facide  benzoglycoUique  (C^^ffO^). 
(C*«ffAz0«4-Az05=C*«H«0«-h2Az-hH0.)La  même  décomposi- 
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lion  a  lieu  si  Ton  dissout  de  Tacide  hippurique  dans  un  excès  de 
lessive  de  potasse  étendue  et  si  l'on  traite  la  solution  à  froid  par 
le  gaz  chlore,  jus^]u'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'azote. 

6.  L'acide  hippurique  forme  avec  les  bases  des  sels  cristallisa- 
blés,  et  lorsque  la  solution  de  ceux-ci  est  suffisamment  concentrée, 
il  en  est  séparé  par  l'acide  chlorhydrique  sous  forme  de  longues 
aiguilles. 

7.  Si  Ton  fait  agir  à  la  température  de  l'ébullition  de  Tacide  azo- 
tique concentré  sur  l'acide  sulfurique,  si  l'on  évapore  à  sec,  si 
l'on  introduit  le  résidu  dans  un  petit  tube  de  verre  et  si  Ton 
chauffe,  il  se  dégage  une  odeur  intense  de  nitrobenzine,  analogue 
à  celle  des  amandes  amères.  L'acide  benzoîque  donne  le  même 
résultat.  S'il  s'agit  de  l'acide  cinnamique,  l'odeur  spécifique  de 
cannelle  masque  toute  autre  odeur.  Comme  une  quantité  extrê- 
mement faible  de  nitrobenzine  répand  une  forte  odeur  assez  per- 
sistante, cette  réaction  peut  être  employée  pour  découvrir  des 
traces  même  très-petites  d'acide  hippurique.  (Lûckê.) 

L'albumine,  la  gélatine,  l'acide  urique,  le  sucre  d*urine,  la  salicine,  les  acides 
salicylique,  choloïdique,  anisique,  pyrogallique,  qninîque,  picriqne,  phtaliqnci 
la  naphtaline,  Findigo,  risatine,  ne  donnent  pas  cette  réaction. 

E.  Recherche  qualitative.  —  1.  On  évapore  au  bain-marie  près* 
que  jusqu'à  sec  une  quantité  de  800  à  1 ,000  centiftiètres  cubes 
d'urine,  on  triture  le  résidu  avec  de  la  poudre  de  spath  pesant, 
on  acidifie  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  épuise  complète- 
ment avec  de  l'alcool.  Après  avoir  neutralisé  l'extrait  alcoolique 
ainsi  préparé,  on  distille  la  plus  grande  partie  de  l'alcool  et  Ton 
évapore  à  sec  en  ayant  soin  d'agiter  le  liquide  sirupeux  restant, 
préalablement  additionné  d'acide  oxalique.  On  épuise  ensuite  suf- 
fisamment la  masse  sèche  avec  une  grande  quantité  d'éther  auquel 
on  a  ajouté  un  peu  d'alcool,  et  l'on  distille  presque  jusqu'à  sec 
la  solution  étliérée.  Afin  d'enlever  l'acide  oxalique  entraîné  par 
le  dissolvant,  on  traite  à  chaud  le  résidu  cristallin  avec  un  lait  de 
chaux,  on  filtre,  on  évapore  le  liquide  filtré  jusqu'à  un  très-pelit 
volume,  et  l'on  acidifie  faiblement  avec  de  l'acide  chlorhydrique. 
Au  bout  de  quelque  temps,  l*acide  hippurique  cristallise,  et  l'on 
essaye  les  cristaux  chimiquement  et  à  l'aide  du  microscope-  De 
très-petites  quantités  d'acide  hippurique  sont  décelées  par  la  réac- 
tion de  la  nitrobenzine  (7). 
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Si  cependant  l'urine  est  plus  riche  en  acide  hippurique,  par 
exemple,  après  que  Ton  a  fait  usage  d'acide  benzoïque,  on  par- 
vient le  plus  ordinairement  à  extraire  des  cristaux  d'acide  hip- 
purique de  l'urine  évaporée  à  consistance  sirupeuse  en  la  mélan- 
geant avec  un  peu  d'acide  chlor hydrique;  il  faut  avoir  soin  de 
séparer  par  l'eau  bouillante  l'acide  urique  qui  s'est  déposé  en 
même  temps. 

2.  La  recherche  de  l'acide  hippurique  est  facile  et  sûre  au 
moyen  de  la  méthode  suivante  indiquée  par  Meissjier  ;  cette  mé- 
thode permet  aussi  de  découvrir  en  même  temps  l'acide  succi- 
nique  qui  peut  se  rencontrer  dans  l'urine.  Avec  de  l'eau  de 
baryte  concentrée,  on  précipite  avec  précaution  1,000  à  1,200 
centimètres  cubes  d'urine;  on  enlève  la  baryte  ajoutée  en  excès 
avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
en  verser  un  excès,  et  l'on  filtre.  On  évapore  ensuite  au  bain-ma- 
rie  jusqu'à  consistance  de  sirop  épais  le  liquide  filtré,  exactement 
neutralisé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  introduit  le  résidu 
neutre  encore  chaud  dans  150  à  200  centimètres  cubes  d'alcool 
absolu  contenu  dans  un  vase  que  l'on  peut  fermer.  Les  succinates 
qui  peuvent  se  trouver  présents  sont  précipités  avec  le  chlorure 
de  sodium,  tandis  que  les  hippurates  restent  en  dissolution.  Après 
avoir  agité  fortement  à  plusieurs  reprises,  on  décante  la  solution 
alcoolique  dès  que  le  précipité  est  entièrement  déposé,  on  expulse 
complètement  l'esprit-de-vin  en  chauffant  au  bain-marie,  on  in- 
troduit dans  un  vase  susceptible  d'être  fermé  le  résidu  sirupeux 
encore  chaud  qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  une  masse 
cristalline,  on  acidifie  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  enlève 
l'acide  hippurique  par  agitation  avec  une  quantité  d'éther  pas  trop 
petite  (100  à  150  centimètres  cubes).  Après  avoir  enlevé  l'éther 
par  distillation,  on  étend  le  résidu  avec  de  l'eau  et  l'on  chauffe  à 
Tébullition  avec  un  peu  de  lait  de  chaux.  Du  liquide  filtré  réduit 
à  un  petit  volume  et  additionné  d'acide  chlorhydrique,  l'acide 
hippurique  se  sépare  en  beaux  groupes  de  cristaux,  que  Ton 
peut  facilement  obtenir  tout  à  fait  incolores  en  les  traitant  avec  du 
charbon  animal  pur^ 

Acide  mcdnique.  Puisque,  d'après  les  recherches  de  Meissner 
et  Shepard^  l'acide  succinique  doit  se  rencontrer  même  dans  l'u- 
rine ilormale,  on  a  aussi  à  s'occuper  de  cet  acide  lors  de  l'analyse 
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qualitative  de  Turinc.  Meissner  et  Shepard^  ont  trouvé  à  l'état 
normal  Tacide  succinique  dans  Turine  et  dans  le  sang;  il  aug- 
mente dans  l'urine,  la  sueur  et  la  salive,  après  que  Ton  a  fait  usage 
d'acide  benzoïque  ;  la  même  chose  se  produit  dans  le  sang  après 
ingestion  d'acide  quiniquc.  Cependant  l'acide  succinique,  pris  à 
l'intérieur,  ne  produit  pas  d'augmentation  dans  la  quantité  de 
l'acide  hippurique  séparé  ;  mais  lorsqu'on  l'emploie  à  doses  pas 
trop  petites,  il  passe  dans  l'urine  sans  avoir  éprouvé  d'altération. 
Pour  la  recherche  de  cet  acide,  on  se  sert  de  la  masse  saline  pré- 
cipitée par  l'alcool  absolu  dans  l'urine  concentrée  (voy.  plus 
haut  2).  Après  avoir  bien  lavé  cette  masse  avec  de  l'alcool,  puis 
l'avoir  comprimée,  on  la  dissout  dans  une  quantité  d'eau  bouil- 
lante aussi  petite  que  possible,  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique 
et  Ton  enlève  par  agitation  avec  de  l'éther  (100  à  150  centimètres 
cubes)  l'acide  succinique  présent.  Après  séparation  de  l'éther  par 
distillation,  il  reste  une  masse  brune,  dans  laquelle  l'acide  succi- 
nique cristallise  difficilement.  Pour  purifier  cet  acide,  j'ai  trouvé 
qu'il  était  convenable  de  le  traiter  avec  l'acide  azotique,  par  lequel 
l'acide  succinique  n'est  pas  attaqué.  Dans  ce  but,  on  étend  l'ex- 
trait éthéré  avec  de  l'eau,  on  chauffe  à  l'ébuUition,  et  pendant  que 
le  liquide  est  bouillant,  on  y  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide 
azotique  pur,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ne  soit  plus  coloré  qu'en 
jaune.  Dans  la  solution  concentrée  par  évaporation,  l'acide  suc- 
cinique cristallise  facilement.  On  place  les  cristaux  sur  du  papier 
buvard,  dans  lequel  on  laisse  pénétrer  l'eau-mère,  et  l'on  soumet 
l'acide,  faiblement  coloré  en  jaune,  aux  réactions  suivantes  : 

1.  On  sublime  une  particule  dans  un  petit  tube  d'essai.  L'acide 
succinique  sublime  à  120  ou  13(r  centigrades. 

2.  On  dissout  le  reste  dans  un  peu  d'eau  et  l'.on  divise  la  solu- 
tion obtenue  en  deux  parties.  On  ajoute  une  moitié  dans  un  mé- 
lange d'esprit-de-vin,  de  chlorure  de  baryum  et  d'ammoniaque, 
et  il  se  produit  un  précipité  blanc  de  succinate  de  baryte.  On 
chauffe  la  deuxième  moitié  à  l'ébuUition  avec  un  excès  de  carbo- 
nate de  magnésie,  on  filtre  et  l'on  mélange  avec  quelques  gouttes 
d'une  solution  neutre  de  perchlorure  de  fer,  qui  occasionne  un 
précipité  volumineux  brunâtre  de  succinate  de  fer.  Si,  après  l'a- 

*  Meissner  und  Shcpard,  Untersuchungen  ûber  das  EnUleken  der  Hippursâurc. 
Hannover,  1866. 
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voir  lavé,  on  décompose  le  succinate  de  fer  en  le  chauiTant  avec 
de  raramoniaque,  le  liquide  fillré  neutre  donne,  avec  une  solu- 
tion d'argent,  un  précipité  blanc  de  succinate  d'argent.  On  décom- 
pose le  sel  d'argent  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  dans  le  liquide 
filtré  on  laisse  cristalliser  l'acide  succinique.  (Funkej  2"®  édit., 
pi.  Il,  fig.  5.) 

J'ai  réussi,  à  l'aide  de  cette  méthode,  à  retrouver  des  quantités 
d'acide  succinique,  même  très-petites,  qui  avaient  été  ajoutées  à 
800  ou  1,000  centimètres  cubes  d'urine  normale. 

5.  Pour  la  recherche  de  Tacide  hippurique  daos  Turine  ictérique ,  SchuUxen 
a  recommandé  comme  donnant  de  hons  résultats  le  procédé  suivant  :  Turine  est 
précipitée  avec  de  Tacétate  neutre  de  plomb,  le  liquide  filtré  est  traité  par  Thy- 
drogène  sulfuré  et  ensuite  évaporé.  On  épuise  le  résidu  par  Talcool ,  on  évapore 
le  liquide  qui  en  résulte,  et  au  résidu  ainsi  obtenu,  préalablement  additionné 
d'acide  chlorhydrique,  on  enlève  Tacide  hippurique  par  agitation  avec  de  Téther. 
Après  évaporation  de  Téther,  on  reprend  avec  de  Teau,  on  agite  avec  du  charbon 
animal ,  on  concentre  au  bain-marie  le  liquide  filtré,  et  des  cristaux  assez  purs 
diacide  hippurique  se  déposent.  Si  cela  n'a  pas  lieu ,  on  dissout  le  résidu  dans 
Feau  et  l'on  ajoute  une  goutte  d'acétate  neutre  de  plomb  ;  par  ce  moyen,  toutes 
les  matières  extractives  et  Tacide  benzoïque  qui  pouvait  être  présent  sont  éli- 
minés. On  enlève  le  plomb  au  liquide  filtré,  on  évapore  et,  après  le  refroidisse- 
ment, on  mélange  avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  Tacide  hippu- 
rique. —  Sans  la  précipitation  préalable  avec  l'acétate  de  plomb,  dans  une  urine 
ictérique  on  n'obtiendra  souvent  que  de  l'acide  benzoïque. 


§  8.  ACIDE  PHÉNIQUE 
(aqde  garbolioub,  alcool  phonique.) 

Carbone 76,93 

Formule  :  C«H«0»  (  Hydrogène  .  .   .      6.40 

Oxygène 16,67 


100,00 


A.  État  natureL  —  L'acide  phénique  a  été  découvert  par  Wôhler 
dans  le  castoréura,  plus  tard,  il  a  été  trouvé  par  Stàdeler  à  côté 
des  acides  taurilique,  damolique  et  damalurique,  comme  faisant 
constamment  partie  de  l'urine  de  la  vache,  de  l'homme  et  du 
cheval.  On  ne  peut  extraire  de  l'urine  humaine  que  des  quanti- 
tés extrêmement  faibles  de  cet  acide,  et  l'on  est  encore  générale- 
ment un  peu  incertain  de  savoir  si  l'acide  phénique  qui,  même  en 
très-petites  proportions,  a  une  action  si  vénéneuse,  existo  bien 
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tout  formé  dans  rurine  ou  bien  s*il  ne  se  forme  pas  seulement  lors 
de  la  préparation.  Tous  ces  acides,  ou  bien  les  substances  aux  dé- 
pens desquelles  ils  peuvent  être  formés,  semblent  être  la  cause  de 
l'odeur  de  l'urine  ;  Stâdeler  pense  que,  tous,  ils  se  rencontrent  tout 
formés  dans  l'urine,  et  il  les  considère  comme  des  produits  de  la 
métamorphose  de  la  matière  animale. 

B.  Caractères  chimiques. —  A  Tétat  complètement  anhydre,  l'acide  phéniquc 
cristallise  en  longues  aiguilles  incolores,  qui  fondent  à  SS"*  et  entrent  en 
ébullition  à  iSS"".  lia  une  odeur  de  fumée  et  une  action  caustique  et  vénéneuse. 
Il  se  dissout  difficilement  dans  Teau  et  facilement  dans  l'alcool  et  dans  Téther* 
La  solution  coagule  Talbumine  et  a  une  action  fortement  antiseptique. 

i .  Si  Ton  fait  agir  Tacide  azotique  sur  Tacide  phénique,  il  se  forme  d  abord 
de  Tacide  nitrophénique,  puis  de  Tacide  binitrophénique  et  enfin  de  l'acide  tri- 
nitrophénique  [C*'H'  (3AzO*)  0-f-  HO],  qui  est  connu  sous  le  nom  d'acide  picri- 
que,  ou  amer  de  Welter,  et  qui  peut  aussi  être  produit  en  traitant  l'indigo ,  la 
salicine,  etc.,  par  l'acide  azotique. 

2.  Les  sels  de  peroxyde  de  fer  donnent  naissance  dans  une  dissolution  d'acide 
phénique  à  une  coloration  violette  ayant  des  reflets  bleus,  qui,  au  bout  de  quel- 
que temps,  se  transforme  en  un  trouble  d'un  blanc  sale. 

5.  L'azotate  d'argent  ainsi  que  l'azotate  de  mercure  sont  réduits  par  Tacide 
phénique. 

4.  Si  l'on  humecte  un  copeau  de  sapin  avec  une  solution  aqueuse  d'acide  phé- 
nique, puis  si  on  le  plonge  un  instant  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  si 
maintenant  on  l'expose  aux  rayons  du  soleil,  il  se  colore  au  bout  de  très-peu  de 
temps  en  bleu  foncé.  La  coloration  résiste  opiniâtrement  à  l'action  du  chlore  ; 
elle  devient,  il  est  vrai,  plus  claire,  mais  elle  reparait  aussitôt. 

Â  côté  de  Tacide  phénique,  Stâdeler  trouva  encore  une  série  d'autres  acides 
très-analogues  à  l'acide  phénique,  ce  sont  : 

i .  U acide  taurylique  [G**H*0*  (?)],  qui  serait  isomère  de  l'essence  d'anis.  Il  se 
distingue  de  l'acide  phénique  par  son  point  d'cbullition  plus  élevé  et,  en  outre, 
parce  qu  il  donne,  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  une  combinaison  solide  qui 
se  sépare  en  dendrites  blanches  et  ténues  qui  se  réunissent  peu  à  peu  en  masses 
globuleuses. 

2.  Acide  damalurique,  C**fl"Os  h- HO.  C'est  un  liquide  huileux  ayant  une 
odeur  analogue  à  celle  de  l'acide  valérianiqne,  qui  est  plus  lourd  que  Teau,  mais 
qui  s'y  dissout  en  petite  quantité  avec  une  réaction  fortement  acide. 

Cet  acide  forme  avec  les  bases  des  sels  bien  caractérisés.  Le  sel  de  baryte  cris- 
tallise en  prismes  qui  souvent  sont  réunis  sous  forme  de  pinceaux  et  qui  se  dis- 
solvent dans  l'eau  en  donnant  un  liquide  brunissant  le  curcuma.  Ce  sel  est  infu- 
sible et,  après  avoir  été  chauffé  au  rouge,  il  laisse  du  carbonate  de  baryte  ayant 
la  forme  du  sel  primitif;  il  renferme  39,18  p.  100  de  baryte. 

Le  sel  d'argent  forme  une  poudre  blanche  inaltérable  k  la  lumière  ;  il  contient 
49,56  p.  100  d'argent. 

.  L'acétate  neutre  de  plomb  domie  aussi,  dans  une  dissolution  d'acide  damalu^ 
rique,  un  précipité  blanc  paraissant  au  microscope  sous  forme  de  prismes  déliés 
soudés  de  manière  à  constituer  de  petites  sphères. 
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5.  Acide  datnolique.  Cet  acide  est  le  moins  connu  ;  il  constitue  aussi  un 
liquide  huileux,  plus  lourd  que  Teau,  peu  soluble  dans  ce  liquide  ;  il  forme  un 
sel  de  baryte  cristallisable,  qui  fond  lorsqu'on  le  chauffe  et  qui  renferme  27,50 
p.  100  de  baryte.  Dans  une  dissolution  de  damalurate  de  baryte  et  de  damolate 
de  baryte,  ce  dernier  sel  cristallise  le  premier. 


RECHERCHE    ET  SEPARATION    DE   CES    QUATRE   ACIDES. 

1 .  Séparation  simultanée  des  quatre  acides  de  Vurine. 

On  mélange  avec  de  l'hydrate  de  chaux  de  Turine  de  vache  fraîche  (40  kilog.), 
on  fait  bouillir  une  fois,  on  décante  pour  enlever  l'excès  de  chaux  et  Ton  éva^- 
pore  au  huitième.  Après  qu^il  est  bien  refroidi,  on  mélange  le  liquide  filtré  avec 
de  Facide  chlorhydrique,  au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  décante  Teau-mère 
pour  la  séparer  de  Tacide  hippurique  déposé  et  on  la  soumet  à  la  distillation.  En 
rectifiant  plusieurs  fois  le  liquide  laiteux  obtenu  dans  la  première  distillation,  on 
obtient  enfin  une  liqueur  oléagineuse  faiblement  jaunâtre,  qui  est  au-dessous  de 
Tcau  qui  a  passé  en  même  temps  à  la  distillation.  —  Dans  cette  huile  on  peut 
découvrir  Tacide  phénique  au  moyen  de  sa  réaction  avec  le  perchlorure  de  fer, 
ainsi  que  par  la  coloration  bleue  d'un  copeau  de  sapin.  Avec  Turine  humaine  la 
quantité  du  liquide  huileux  que  Ton  obtient  est  extrêmement  petite  ^ 

2.  Séparation  de  chaque  acide  en  particulier. 

L'imile  obtenue  d'après  1  est  mélangée,  ainsi  que  Tenu  qui  la  surnage,  avec 
une  quantité  en  excès  et  pesée  d'hydrate  de  potasse,  et  soumise  à  la  distillation* 
Dans  le  liquide  condensé  se  trouve  contenue  une  huile  azotée,  très-odorante  et 
peu  étudiée.  Au  résidu  contenu  dans  la  cornue  on  ajoute  une  quantité  d'acide 
sulfurique  telle,  qu'elle  sature  le  5/6  de  la  potasse  employée,  et  Ton  distille  tant 
que  le  liquide  condensé  donne  un  précipité  avec  Tacétate  neutre  de  plomb.  En 
distillant  à  plusieurs  reprises  sur  du  sel  marin  le  liquide  obtenu,  on  a  enfin  à 
Tétat  huileux  la  plus  grande  partie  des  acides,  et  il  ne  reste  qu'une  petite  quan- 
tité d'une  solution  aqueuse  ayant  une  réaction  fortement  acide.  Pour  séparer  ces 
corps  à  réaction  acide ,  on  sature  le  liquide  distillé  avec  du  carbonate  de  soude, 
on  agite  fréquemment  pendant  douze  heures,  et  avec  de  l'éther  on  sépare  la 
couche  huileuse  des  sels  de  soude. 

a.  Acides  qui  ne  sont  pas  combinés  avec  la  soude» 

Par  distillation  on  sépare  l'éther  de  la  solution  éthérée  obtenue  d'après  2-et 
l'on  soumet  encore  une  fois  le  résidu  à  la  distillation  avec  une  lessive  de  potasse 
concentrée.  La  combinaison  de  potasse  qui  reste  est  décomposée  avec  du  bicarbo- 
nate de  potasse  et  le  produit  de  la  distillation  obtenu  est  complètement  déshy- 
draté avec  du  chlorure  de  calcium.  La  plus  grande  partie^  qui  est  constituée  par 
de  l'acide  phénique  et  de  l'acide  taurylique,  passe  en  opérant  par  distillation  frac- 
tionnée à  180  ou  195";  ces  deux  acides  nô  peuvent  être  qu'incomplètement 
séparés  par  une  nouvelle  distillation  fractionnée.  —  Outre  que  l*acide  taurylique 

*  Annal,  der  C/iemie  u.  Pharm.t  t.  XCXVll,  p.  134. 
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entre  en  ébuUition  à  une  température  plus  élevée ,  ces  deux  corps  diffèrent  par 
la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  Tacide  sulfurique  concentré  :  Tacide  tau- 
rylique  donne  une  combinaison  solide,  tandis  que  le  composé  fourni  par  Tacide 
phénique  reste  liquide. 

b.  Acides  qui  S07it  combinés  avec  la  sonde, 

La  solution  des  sels  de  soude,  qui  est  débarrassée  par  Tétber  des  acides  phé- 
nique et  taurylique,  est  évaporée,  mélangée  avec  de  Tacide  sulfui*îque  et  dis- 
tillée. Le  liquide  condensé,  ayant  une  odeur  analogue  à  celle  de  Tacide  hippu- 
rique, se  sépare  en  deux  couches  :  Tune  huileuse  et  l'autre  aqueuse.  On  fait 
bouillir  le  tout  avec  un  excès  de  carbonate  de  baryte  et  on  laisse  cristalliser. 
—  Par  cristaUisation  fractionnée  on  obtient  différents  sels' de  baryte  renfermant 
des  proportions  variables  de  bases  (27  à  41  p.  100  de  baryte).  L'acide,  dont  le 
sel  de  baryte  renferme  un  peu  plus  de  39  p.  1 00  de  base ,  constitue  Télément 
principal  (3",  A*  et  5*  cristallisations).  Cet  acide  est  l'acide  damalurique  G^^H**- 
0^  -f-  HO  (voy.  cet  acide).  Le  deuxième  acide  (1'"  et  2*  cristallisations) ,  dont  le 
sel  de  baryte  renferme  27,4  p.  100  de  base,  est  l'acide  damolique  (voy. 
cet  acide). 

Les  sels  de  baryte  qui  restent  (eau-mère  évaporée)  sont  des  mélanges  d'acide 
damalurique  avec  un  autre  sel  de  baryte  ;  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  pu  décou- 
vrir si  l'acide  qui  se  trouve  dans  ces  srIs  est  l'acide  butyrique,  l'acide  valéria- 
nique  ou  bien  encore  un  acide  nouveau. 

Lorsqu'on  emploie  l'urine  humaine  pour  la  préparation,  la  quantité  de  ces 
acides  que  l'on  retire  est  extrêmement  petite,  et  si  Ton  ne  s'est  pas  servi  d'urine 
tout  à  fait  fraîche,  on  obtient  toujours  une  assez  grande  proportion  d'acide 
acétique. 


§  9.  MATIÈRES  COLORANTES  DE  L'URINE 

f 

On  a  beaucoup  écrit  sur  les  matières  colorantes  de  l'urine; 
cependant,  malgré  cela,  nos  connaissances  sur  ces  substances  im- 
portantes sont  encore  très-incomplètes.  Thudichum  a  fait  récem- 
ment up  travail  sur  ces  pigments  :  d'après  lui,  l'urine  normale  ne 
renferme  qu'une  matière  colorante  jaune ^  et  la  résine  de  Proust^ 
l'oxyde  d'omichmyle  de  Scharling,  l'urrhodine  de  Heller^  l'indi- 
grubine  de  Schunckj  la  matière  colorante  de  l'urine  de  Scherer^ 
ainsi  que  l'urohématine  de  Harley  et  la  substance  décrite  par 
Marcel  sont  des  mélanges  de  produits  de  décomposition  de  ce  pig- 
ment jaune  nommé  urochrome  par  Thudichum, 

\,  Urochrome, 
Thudichum  a  obtenu  son  urochrome  par  diiTérentes  méthodes,  je 
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n'en  indique  ici  qu'une  seule,  mais  pour  les  autres  je  renvoie  au 
travail  original*. 

Préparation.  —  On  mélange  Turine  avec  de  l'hydrate  de  ba- 
ryte jusqu'à  réaction  alcaline  (environ  5  grammes  d'hydrate  de 
baryte  pour  1  litre  d'urine) ,  et  ensuite  avec  une  solution  saturée 
d'acétate  de  baryte.  Au  bout  de  12  heures  on  filtre  pour  séparer 
le  précipité  et  l'on  précipite  complètement  le  liquide  filtré  avec  une 
solution  d'acétate  neutre  de  plomb  et  de  l'ammoniaque.  Dans  une 
capsule  en  porcelaine  on  triture,  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
le  précipité  de  plomb  préalablement  lavé  ;  dans  le  liquide  filtré 
on  sature  l'excès  d'acide  avec  du  carbonate  de  baryte  sans  em- 
ployer la  chaleur,  on  alcalise  avec  de  l'eau  de  baryte  le  liquide 
filtré  et  l'on  traite  par  l'acide  carbonique.  Maintenant  on  préci- 
pite le  liquide  filtré  avec  une  solution  d'acétate  de  mercure,  et  on 
lave  avec  de  l'eau  froide  et  de  l'eau  chaude  le  précipité  formé.  La 
combinaison  de  mercure  ainsi  obtenue  doit  avoir  une  couleur 
jaune  ;  si  elle  est  grise  ou  noirâtre,  il  faut,  après  l'avoir  décom- 
posée avec  de  l'hydrogène  sulfuré,  la  soumettre  à  un  nouveau  trai- 
tement par  l'acétate  de  plomb,  etc.  La  matière  colorante  est  ex- 
traite sous  forme  d'une  solution  jaune  en  faisant  agir  l'hydrogène 
sulfuré  sur  la  combinaison  d'oxyde  de  mercure  et  d'urochrome 
aussi  pure  que  possible.  Cette  dissolution  contient  toujours  un 
peu  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  acétique.  On  peut  enlever 
l'acide  chlorhydrique  par  agitation  avec  de  l'oxyde  d'argent 
fraîchement  précipité,  mais  alors  une  partie  de  l'urochrome  se 
combine  avec  l'argent  en  formant  un  précipité  volumineux,  tandis 
que  le  liquide  renferme  en  dissolution  beaucoup  d'acétate  d'ar- 
gent. La  solution  alcaline  jaune  est  enfin  débarrassée  de  l'argent 
par  l'hydrogène  sulfuré,  et  le  liquide  filtré,  puis,  évaporé  au 
bain-marie,  laisse  l'urochrome  sous  forme  d'une  substance  solide, 
jaune  et  amorphe. 

Propriétés.  —  L'urochrome  constitue  des  croûtes  jaunes  qui 
se  dissolvent  en  partie  dans  l'eau  avec  une  couleur  jaune  pure.  Il 
est  difficilement  soluble  dans  l'alcool,  plus  facilement  dans  l'éther, 
les  acides  minéraux  très-étendus  et  les  alcalis.  Avec  le  temps  la 
solution  aqueuse  devient  plus  foncée,  enfin  rouge,  puis  elle  se 

*  Dnt.  med.  journ.,  5  nov.  186i,  et  Schmidt's,  Jahrbucher,  1865,  t.  CXXV,  p.  15i. 
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trouble  et  laisse  déposer  des  flocons  résineux.  La  chaleur  favorise 
la  décomposition,  notamment  en  présence  des  acides.  Dans  cette 
décomposition  il  ne  se  forme  pas  de  sucre.  —  Le  nitrate  d'ar- 
gent précipite  Turochrome  de  la  dissolution  aqueuse  sous  forme 
d'une  masse  gélatineuse  soluble  dans  l'acide  azotique  ;  l'acétate 
neutre  de  plomb  donne  un  précipité  blanc  floconneux.  Le  sous- 
acétate  de  plomb  et  l'acétate  de  mercure  précipitent  en  jaunâtre. 
L'azotate  de  mercure  donne  un  précipité  blanc,  qui  devient  cou- 
leur de  chair  pâle  par  l'ébullition,  tandis  que  le  liquide  qui  sur- 
nage se  colore  en  rouge  rose.  Par  oxydation  à  l'air,  l'urochrome 
donne  d'abord  un  corps  rouge  analogue  à  l'uroérythrine  et  au- 
quel l'urine  rouge  des  malades  doit  quelquefois  sa  couleur.  Sous 
l'influence  des  acides,  la  substance  jaune,  ainsi  que  la  substance 
rouge,  donnent  trois  corps  insolubles,  qui  brunissent  lorsqu'on 
fait  bouillir  suffisamment  longtemps  une  solution  acide  d'uro- 
chrome  préalablement  additionnée  d'eau,  et  il  se  dépose  des  gru- 
meaux qui  se  réunissent  en  pelotons.  Lorsqu'on  traite  ce  dépôt 
avec  de  l'alcool,  il  reste  une  poudre  brune,  Yuromélanine,  solu- 
ble dans  la  potasse  caustique,  de  laquelle  elle  est  précipitée  par 
l'acide  acétique.  La  solution  alcoolique  colorée  en  rouge  rubis 
magnifique  donne,  par  précipitation  avec  de  l'eau,  une  résine 
rouge,  que  l'éther  peut  dédoubler  en  deux  corps.  La  solution 
éthérée  a  une  belle  couleur  rouge  et  elle  contient  un  acide  rési- 
neux, Taude  omicholique  analogue  à  Toxyde  d'omichmyle.  Il 
restiî  dans  l'éther  à  l'état  insoluble  une  substance,  Turopittine, 
qui  a  été  obtenue  cristallisée  au  moyen  de  l'alcool  absolu  et  à  la- 
quelle on  trouva  par  l'analyse  la  formule  G^^H^^Az'O®. 

L'uropittine  et  l'uromélanine  peuvent  aussi  être  extraites  direc- 
tement de  l'urine.  On  mélange  de  l'urine  fraîche  goutte  à  goutte 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  dans  une  cornue  on  éva- 
pore à  moitié  le  liquide  filtré.  Après  le  refroidissement  il  se  dé- 
pose une  résine  noire,  de  laquelle,  après  le  lavage  et  la  dessicca- 
tion, on  extrait  par  l'alcool  Turopittine,  tandis  que  l'uromélanine 
reste  comme  résidu. 

D'après  Thudichiim,  Todeur  de  Turine  décomposée,  acide  ou  alcaline,  est  due 
à  Facide  omicholique  et  à  Turopittine  ou  k  leurs  produits  de  décomposition  ;  le  car- 
bonate d'ammoniaque  augmente  cette  odeur,  mais  il  n'en  est  pas  la  cause.  L'urine 
contient  en  outre  une  huile  volatile  qui  se  colore  en  rouge  lorsqu'on  la  fait  bouil- 
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lir  avec  du  nitrate  de  mercure  ;  on  y  trouve  aussi  de  Talcool  crésylique.  La  réten- 
tion de  Turochrome  dans  le  sang  est  un  des  caractères  de  Turémie  ;  dans  le  sang 
cette  substance  est  décomposée  en  uropittine  et  en  acide  omieholique,  que  l'on 
peut  reconnaître  dans  les  tissus,  dans  Fenduit  des  dents  et  à  la  fétidité  de  Tha- 
leine.  Si  la  matière  colorante  est  retenue  dans  le  sang,  ce  sont  les  symptômes 
typhoïdes  de  l'urémie  qui  sont  prédominants. —  D'après  Thudichunit  l'urine  nor- 
male ne  contient  pas  d'indican;  cependant  ce  corps  et  ses  produits  de  décompo- 
sition ont  été  si  souvent  trouvés  dans  Turine  par  différents  expérimentateurs  avec 
toutes  leurs  propriétés  caractéristiques,  que  l'on  pourrait  presque  se  demander 
ce  qu'on  entend  par  urine  normale. 

2.  Vroxanthine  (Heller),  Indican  (Schunck). 

Heller  désigne  sous  le  nom  d'uroxanthine  une  substance  qui 
se  trouve  en  petite  quantité  dans  Turine  normale,  mais  que  sou- 
vent on  rencontre  en  grande  proportion  dans  l'urine  modifiée 
par  les  maladies,  et  qui  alors  communique  à  ce  liquide  une  cou- 
leur jaune  intense;  l'uroxanthine  a  en  outre  la  propriété  remar- 
quable de  donner,  par  l'action  des  acides,  etc.,  deux  nouveaux  pig- 
ments, Turoglaucine  et  Furrhodine,  et  en  même  temps  il  se  sépare 
une  matière  sucrée.  Cependant,  d'après  les  recherches  de  Schunck^ 
de  Hoppe-Seyler  et  d'autres,  ce  corps  n'est  autre  chose  que  l'in- 
dican.  C'est  dans  l'urine  de  personnes  atteintes  de  carcinome  du 
foie  que  Hoppe  en  trouva  la  plus  grande  quantité,  mai§  il  existe 

aussi  en  grande  abondance  dans  l'urine  du  chien. 

» 

Cette  substance  mère  des  pigments  d'Indigo  est  très-facilement  décomposée  au 
contact  des  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  etc.  ;  les  matières  colorantes,  bleu 
d'indigo,  rouge  d'indigo,  etc.,  se  séparent,  tandis  qu'il  reste  en  dissolution  une 
substance  sucrée  réduisant  l'oxyde  de  cuivre,  Tindiglucine  (C*'H*oO"),  de  la 
leucine  et  des  acides  gras  volatils  (acide  acétique,  acide  formique,  etc.).  La  même 
décomposition  a  lieu  sous  Tinfluence  des  ferments,  particulièrement  lorsque 
Turine  se  putréGe  ;  il  se  forme  du  blanc  d'indigo,  qui  devient  bleu  à  l'air  :  voilà 
pourquoi  il  arrive  fréquemment  que  des  urines  en  putréfaction  présentent  à  leur 
surface  une  pellicule  bleue  avec  un  reflet  métallique  rouge.  —  L'indican  est  pré- 
cipité de  sa  dissolution  par  une  solution  ammoniacale  d'acétate  de  plomb. 

Préparation.  — On  précipite  l'urine  fraîche  avec  du  sous-acétate 
de  plomb,  on  filtre  et  l'on  précipite  avec  de  l'ammoniaque.  Ce 
dernier  précipité  est  séparé  par  filtration,  lavé,  suspendu  dans 
l'alcool  et  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré.  Le  liquide  filtré  est 
évaporé  d'abord  à  une  douce  chaleur,  et  à  la  fin  dans  le  vide  en 
présence  diacide  sulfurique.  L'indican  ainsi  obtenu  est  encore 
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d'acide  sulftirique,  on  la  traite  avec  de  l'étherqui,  alors,  se  colore 
en  rouge  foncé  ou  pourpre  et  qui  renferme  une  masse,  l'urrho- 
dinc  (indirubine,  d'après  Schunck)^  rouge,  amorphe  et  analogue 
à  une  résine.  On  fait  ensuite  bouillir  avec  de  l'alcool  le  résidu 
laissé  par  l'éther  et  Ton  abandonne  à  elle-même,  dans  un  flacon 
fermé,  la  solution  de  couleur  bleue  bluet  foncé.  Au  bout  de  quelques 
mois  il  s'est  déposé  un  sédiment  noir  velouté  qui  contient  fré- 
quemment des  cristaux  nidimentaires  (l'analyse  élémentaire  de  ce 
précipité  s'accorde,  d'après  Kletzinskyj  avec  celle  du  bleu  d'in- 
digo). —  Cependant,  lorsqu'on  a  affaire  à  de  l'urine  très-riche  en 
indican,  il  n'est  pas  besoin,  d'après  ma  propre  expérience,  de 
suivre  ce  procédé  si  compliqué  ;  une  urine  de  ce  genre  laisse  pré- 
cipiter très-promptement  des  pigments,  lorsqu'on  la  mélange  avec 
son  volume  d'acide  chlorhydrique.  La  quantité  que  l'on  retire  est 
toujours  très-petite,  et  Ton  ne  devrait  jamais  opérer  avec  moins 
de  5-10  kilogrammes  d'urine. 

C.  Recherche.  —  Pour  découvrir  des  quantités,  même  petites, 
d'indican  dans  l'urine,  on  se  sçrt  de  la  réaction  suivante,  extrê- 
mement nette,  indiquée  par  Heller.  Dans  un  tube  d'essai,  on  mé- 
lange 3  ou  4  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  très-fu- 
mant avec  20  ou  40  gouttes  de  l'urine  à  essayer,  ou  bien  on  chauffe 
l'urine  à  rébullition,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique ou  d'acide  azotique.  S'il  y  a  de  l'indican,  le  mélange  se 
colore  en  violet  rouge  ou  en  bleu  intense,  par  suite  de  la  décom- 
position de  ce  corps.  Si,  en  présence  de  petites  quantités  d'indi- 
can, la  réaction  se  fait  attendre,  on  peut  la  rendre  beaucoup  plus 
sensible  en  ajoutant  deux  ou  trois  gouttes  d'acide  azotique  con- 
centré. Par  cette  augmentation  de  la  sensibilité  de  l'essai,  on  voit 
apparaître,  non  pas  immédiatement,  mais  bien  après  quelques 
minutes,  une  belle  coloration  violette,  qui  d'abord  tire  sur  le  bleu, 
plus  tard  sur  le*  rouge,  et  qui,  au  bout  d'un  temps  variable,  de- 
vient rouge  sale  et  enfin  jaune.  La  plupart  du  temps,  la  coloration 
se  manifeste  sans  que  l'on  soit  obligé  d'ajouter  de  l'acide  azotique, 
mais  ce  dernier  décèle  les  traces  les  plus  faibles  d'indican.  Dans 
cette  réaction,  de  même  que  dans  les  autres,  l'indican  est  décom- 
posé en  bleu  d'indigo,  rouge  d'indigo  et  sucre. 

J'ai  eu  Foccasion  d'observer  ici  pendant  longtemps  une  urine  très-riche  en 
iadican.  Cette  urine  fut  éliminée  à  différentes  époques  et  pendant  longtemps 
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d'une  manière  continue  par  un  jeune  homme  de  dix-huit  à  Tingt  ans  d'une  con- 
stitution saine  en  apparence. 

Si  Ton  mélangeait  cette  urine  avec  environ  son  volume  d'acide  chlorhydrique 
ou  d'acide  azotique,  elle  se  colorait  promptement  en  violet,  devenait  de  plus  en 
plus  foncée  et  enfin  bleu  noir  foncé.  Après  agitation  et  un  peu  de  réjpos,  la 
matière  colorante  se  séparait  soit  sous  forme  d'une  mousse  bleu  foncé,  soit  sous 
forme  d'une  mince  pellicule  miroitante  rougeâtre. 

La  matière  colorante  lavée  se  présentait  sous  forme  d'une  poudre  bleu  foncé 
avec  un  reflet  rouge  cuivre,  qui  se  dissolvait  dans  l'alcool  bouillant,  mais  qui  par 
le  refroidissement  se  déposait  en  plus  grande  partie,  tandis  que  le  liquide  sur- 
nageant restait  coloré  en  violet  ou  en  rougeâtre  (urrhodine). 

Le  produit  ainsi  obtenu  se  sublimait  à  une  chaleur  modérée  :  il  se  transfor- 
mait d'abord  en  belles  vapeurs  rouges,  puis  il  se  déposait  sous  forme  d'un 
sublimé  bleu  rouge.  Ce  sublimé,  vu  au  microscope,  paraissait  en  groupes  d'ai- 
guilles comme  ceux  décrits  précédemment.  Il  n'était  pas  possible  de  le  distinguer 
de  l'indigo  sublimé  et  sa  réaction  en  présence  de  Tacide  sulfurique  concentré,  de 
l'acide  azotique  et  notamment  des  corps  réducteurs,  conmie  le  protoxyde  de  fer, 
le  sulfure  d'ammonium,  etc.,  était  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  l'indigo. 

Lorsqu'on  évaporait  l'urine  le  pigment  était  entièrement  détruit,  de  telle  sorte 
qu'on  ne  pouvait  en  constater  la  présence  dans  le  résidu.  L'acide  azoteux  le 
décomposait  également. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  une  réactioa  particulière  que  donnait  cette 
urine  avec  Tacide  sulfurique  concentré  :  si  l'on  en  mélangeait  une  petite  quantité 
sans  agiter  avec  1/6  ou  1/4  de  son  volume  d'acide  sulfurique  concentré,  une  colo- 
ration rougeâtre  apparaissait  d'abord  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides; 
cette  coloration  devenait  de  plus  en  plus  foncée,  se  répandait  enfin  dans  toute  la 
masse  et  communiquait  au  liquide  une  couleur  rouge  foncé  passant  au  violet 
pourpre.  Cette  variété  de  couleurs  était  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  donne 
l'urine  contenant  de  la  bile  lorsqu'on  la  traite  par  le  sucre  et  l'acide  sulfurique  ; 
ici  cependant  la  couleur  se  produisait  sans  addition  de  sucre  et  elle  ne  paraissait 
pas  dès  que  la  matière  colorante  était  décomposée  par  évaporation. 

Bien  que  Tindican  se  trouve  très-fréquemment,  du  moins  en 
petite  quantité,  dans  l'urine  normale,  il  est  cependant  probable 
qu'il  peut  se  rencontrer  dans  certaines  maladies  en  proportion  plus 
considérable  qu'à  l'ordinaire,  et  que  cette  augmentation  peut  de- 
venir un  symptôme  ;  il  est  bien  digne  par  conséquent  de  Tattention 
des  médecins.  Dans  tous  les  cas,  il  est  d'un  intérêt  élevé  de  con- 
naître l'indican  comme  un  produit  probable  de  la  métamorphose 
des  matières  protéiques,  ce  qui  acquiert  une  très-grande  probabi- 
lité, si  l'on  se  reporte  aux  produits  de  la  décomposition  de  l'indi- 
can, parmi  lesquels  se  trouvent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
plus  haut,  de  la  leucine  et  des  acides  gras  volatils  à  côté  d'une  sub- 
stance sucrée. 

*  AnnaU  d.  Chem,  und  Phar,,  t.  XCX,  p.  120. 
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On  extrait  de  Turine  du  cheval  et  de  la  vache  des  quantités  d*indigo  relative- 
ment très-grandes.  —  La  créosote  et  Tessence  d'amandes  amèrcs,  même  prises 
à  petite  dose,  augmenteraient  d'une  manière  remarquable  la  quantité  du  bien 
d'indigo  de  Turine.  (Kletzinsky ,) 

Il  est  facile  de  comprendre  que  par  la  combinaison  de  l'uro- 
chrome  avec  des  quantités  variables  d'urrhodine  et  d'uroglaucinc, 
Turine  puisse  prendre  des  nuances  extrêmement  variées  (verdâtre, 
vert  d'herbe,  bleue,  violette,  rougeàtre). 

4.   Uroérythrine. 

On  désigne  sous  le  nom  d'uroérythrine  lîette  matière  colorante 
à  laquelle  les  sédiments  d'acide  urique  et  d'urate  de  soude  doivent 
leur  coloration  rouge  brique  ou  rouge  rose  qui  augmente  beaucoup, 
notamment  au  contact  de  l'air.  Mais  luroérythrine  doit  aussi  se 
rencontrer  dans  Turine  modifiée  par  les  maladies,  et  alors  colorer 
ce  liquide  en  rouge.  D'après  Thudichum^  elle  prend  probablement 
naissance  par  oxydation  aux  dépens  de  l'urochrome  normale. 

Les  sédiments  rouges  qui  se  rencontrent  si  fréquemment  semblent  cependant 
contenir  au  moins  deux  matières  colorantes  différentes,  puisque  d'après  Hoppe 
beaucoup  de  sédiments  cèdent  au  chloroforme  un  pigment  d'un  rouge  pourpre 
magnifique  qui  est  aussi  soluble  dans  l'alcool,  tandis  que  d*après  Relier  Turoé- 
rythrine  est  insoluble  dans  ce  dernier  liquide.  D'après  Heller,  on  enlève  aux 
sédiments,  au  moyen  de  l'alcool  seulement,  de  l'urrhodine  (rouge  d*indigo)  et  de 
l'uroglaucine  (indigo). 


B.  Éléments  inorganiques. 

§  10. 

Parmi  les  bases  inorganiques  Turine  contient  principalement 
la  soude,  la  potasse,  la  chaux  et  la  magnésie  partiellement  unies, 
surtout  les  deux  premières,  avec  les  acides  urique  et  hippurique 
ainsi  qu'avec  les  acides  sulfurique,  phosphorique ,  chlorhydrique 
et  azotique.  Indépendamment  de  ces  substances ,  on  trouve  aussi 
de  petites  quantités  de  fer  et  d'acide  silicique,  enfin,  surtout  dans 
l'urine  alcaline,  des  sels  ammoniacaux.  Excepté  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'azote  et  des  traces  d'oxygène,  l'urine  ne  contient  pas 
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de  gaz  libres  ;  cependant  à  Tétat  pathologique  on  rencontre  quel- 
quefois de  l'hydrogène  sulfuré.  La  quantité  totale  des  sels  fixes 
contenus  dans  l'urine  varie  beaucoup  avec  les  diverses  personnes 
et  les  circonstances  pathologiques  différentes.  Ainsi  chez  l'homme 
on  rencontre  des  variations  de  9^%06  à  24^',50,  chez  la  femme  de 
40*^,28  à  19«^,63.  Lehmann  avec  une  nourriture  mixte  trouva 
dans  son  urine  15^,245  par  jour  (oscillant  entre  9»%652  et 
176%284). 

Voici  maintenant  quels  sont  les  sels  qui  se  rencontrent  dans 
l'urine. 

§  11.  CHLORURE  DE  SODIUM 

A.  État  naturel.  —  Nous  pouvons  considérer  comme  uni  au 
sodium  presque  tout  le  chlore  qui  se  rencontre  dans  l'urine.  La 
quantité  de  sel  marin  éliminée  varie  avec  les  diverses  personnes  et 
les  différents  moments  de  la  journée.  Heyar  a  fait  connaître  des 
observations  sur  les  variations  dans  la  proportion  du  sel  marin 
chez  huit  personnes  ;  voici  en  peu  de  mots  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  :  le  chlore  éliminé  en  vingt-quatre  heures  s'élevait  en 
moyenne  à  108%46,  ce  qui  correspond  à  17*',5  de  chlo- 
rure de  sodium.  C'est  dans  l'après-midi  que  l'élimination 
du  chlore  est  le  plus  considérable  ,  mais  elle  diminue  beaucoup 
pendant  la  puit  et  s'élève  de  nouveau  le  matin  ;  le  mouvement  du 
corps  l'augmente,  un  trouble  léger  de  la  santé  la  diminue  assez 
rapidement.  La  proportion  du  chlore  augmente  promptement 
lorsqu'on  vient  à  boire  de  grandes  quantités  d'eau,  mais  plus  tard 
elle  diminue  avec  d'autant  plus  de  rapidité.  Après  que  l'on  a 
fait  usage  de  bière,  la  quantité  du  chlore  est  extrêmement  petite. 
En  ce  qui  concerne  la  quantité  de  sel  marin  séparée  en  vingt- 
quatre  heures,  les  observations  les  plus  récentes  de  Bischoff  dif- 
fèrent un  peu  des  indications  de  Hegar.  (Bischoff^  der  Harn- 
stoff.  1853,  p.  23.)  Celui-là  a  trouvé  dans  sa  propre  urine  des 
quantités  qui  dans  vingt-quatre  heures  variaient  entre  8«^64 
et  24*^%84  ,  et,  se  basant  sur  ces  chiffres,  il  indique  comme 
moyenne  14,73. 

Dans  plusieurs  maladies  la  quantité  du  sel  marin  est  extraor- 
dinairement  diminuée,  et  cela  a  lieu  dans  toutes  celles  où  des 
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exsudations  abondantes  sont  formées  aux  dépens  du  sang.  Redieti- 
bacher  a  vu  dans  des  pneumonies  la  proportion  du  chlore  des- 
cendre souvent  jusqu'au  minimum,  dé  telle  sorte  que,  dans  quel- 
ques, cas  le  nitrate  d'argent  n'occasionnait  plus  aucun  trouble 
dans  le  liquide. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  Le  sel  marin  cristallise  sur 
le  porte-objet  du  microscope  en  beaux  cubes  réguliers  disposés  en 
forme  d'escalier.  Il  éprouve  une  modification  caractéristique  lors- 
qu'il cristallise  dans  une  dissolution  contenamt  en  même  temps 
de  l'urée  :  alors  les  cubes  ordinaires  se  transforment  en  octaèdres 
et  en  tétraèdres. 

C.  Caractères  chimiques. —  \ .  Si  l'on  arrose  avec  de  l'eau  du  sel 
gemme  pur  cristallisé  et  divisé  en  fragments  grossiers ,  il  se  dis- 
sout à  12-24°  une  quantité  invariable  de  sel,  lorsqu'on  abandonne 
le  liquide  pendant  vingt-quatre  heures  en  ayant  soin  de  l'agiter. 
Liebig  et  d'autres  expérimentateurs  ont  trouvé  comme  moyenne 
d'un  grand  nombre  de  déterminations  parfaitement  concordantes 
que  10  centimètres  cubes  de  cette  dissolution  filtrée  contenaient 
3«%184  de  sel  marin. 

2.  L'azotate  d'argent  produit  dans  tous  les  liquides  qui  renfer- 
ment du  chlorure  de  sodium  un  précipité  blanc  caillebotlé  de 
chlorure  d'argent  insoluble  dans  les  acides  azotique  et  chlorhy- 
drique.  Mais  si  l'on  mélange  l'urine  préalablement  additionnée 
d'acide  azotique  avec  une  solution  d'azotate  d'argent, -le  précipité 
qui  en  résulte  n'est  jamais  du  chlorure  d'argent  pur,  mais  les 
pigments,  etc.,  sont  aussi  précipités  par  le  sel  d'argent,  circon- 
stance de  laquelle  il  ne  faut  pas  manquer  de  tenir  compte  lors  du 
dosage  du  chlore  dans  l'urine  au  moyen  de  l'azotate  d'argent. 

3.  Si  Ton  mélange  une  solution  concentrée  de  chlorure  de 
sodium  avec  une  solution  également  concentrée  d'azotate  de 
bioxyde  de  mercure,  les  deux  sels  se  transforment  rapidement  :  il 
se  forme  de  l'azotate  de  soude  et  le  liquide  se  change  en  une 
bouillie  cristalline  de  sublimé  (bichlorure  de  mercure).  Une 
décomposition  tout  à  fait  semblable  se  produit  aussi  dans  des  solu- 
tions étendues,  seulement  le  sublimé  formé  ne  se  sépare  pas,  mais 
reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Nous  avons  vu,  en  parlant  de 
l'ûrée ,  que  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  produit,  dans  une 
solution  de  cette  substance,  dès  que  la  liqueur  est  faiblement  acide 
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OU  neutre ,  un  précipité  constitué  par  une  combinaison  d'urée  et 
d'oxyde  de  mercure.  —  D'après  ce  qui  précède  ,  il  sera  facile  de 
comprendre  la  réaction  suivante  dont  IJebig  s'est  servi  pour  la 
détermination  quantitative  du  chlorure  de  sodium  dans  l'urine. 
Si  on  enlève  à  une  urine  l'acide  phosphorique  et  l'acide  sulfu- 
rique  qu'elle  renferme ,  en  y  ajoutant  de  l'azotate  de  baryte  et  de 
la  baryte  caustique ,  et  si  avec  de  l'acide  azotique  on  neutralise 
ou  bien  on  rend  très-faiblement  acide  la  liqueur  alcaline  filtrée, 
le  liquide  ainsi  obtenu  est  une  solution  faiblement  acide  de  sel 
marin  et  d'urée.  Si  maintenant  nous  mélangeons  goutte  à  goutte 
cette  solution  avec  une  dissolution  d'azotate  de  bioxyde  de  mer- 
cure, il  se  produira  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides  un 
précipité  blanc,  qui  cependant  disparait  lorsqu'on  agite  la  liqueur. 
Le  précipité  qui  a  d'abord  pris  naissance  est  la  combinaison  d'urée 
et  d'oxyde  de  mercure.  Mais  comme  il  y  a  du  sel  marin  dans  le 
liquide ,  l'azotate  de  mercure  ajouté  est  aussitôt  transformé  en 
sublimé,  qui,  comme  on  le  sait,  ne  précipite  pas  l'urée  en  solution 
faiblement  acide.  C'est  pour  cela  que  le  précipité  qui  se  forme 
d'abord  disparait  et  que  le  liquide  redevient  clair  comme  aupara- 
vant. Ces  réactions  se  reproduiront  jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  ma- 
rin présent  ait  été  employé  à  transformer  en  sublimé  l'azotate  de 
bioxyde  de  mercure^  ajouté  goutte  à  goutte.  Enfin  ces  réactions 
cessent,  une  nouvelle  goutte  de  solution  de  mercure  ne  trouvera 
plus  de  sel  marin  qui  puisse  la  transformer  en  sublimé,  et  main- 
tenant elle  produira  un  précipité  persistant  constitué  par  une 
combinaison  d'urée  et  de  bioxyde  de  mercure.  Si  je  connais  la 
richesse  de  la  solution  de  mercure  ajoutée  jusqu'à  ce  point,  je  puis 
calculer  avec  facilité  la  quantité  de  sel  marin  qui  se  trouvait  dans 
la  liqueur,  puisqu'un  équivalent  de  chlorure  de  sodium  exige 
exactement  un  équivalent  de  bioxyde  de  mercure*  (Pour  la  ma- 
nière de  procéder,  voy.  dans  le  chap.  if*) 

4*  Si  Ton  mélange  une  solution  neutre  de  chlorure  de  sodium, 
Contenant  en  même  temps  du  phosphate  de  soude,  avec  quelques 
gouttes  d'une  solution  neutre  de  chromate  de  potasse,  et  si  ensuite 
on  fait  couler  goutte  à  goutte  au  moyen  d'une  pipette  une  disso- 
lution d'argent ,  tout  le  chlore  est  d'abord  précipité  à  l'état  de 
chlorure  d'argent.  Lorsque  ce  point  est  atteint^  la  première  goutte 
de  solution  d^argent  produit  une  coloration  rougeâtre  persistante 
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due  à  la  formation  de  chromate  d'argent.  Jusqu'à  ce  point  l'acide 
phosphorique  tout  entier  reste  en  dissolution ,  parce  que  le  sel 
d'argent  précipite  ces  trois  acides  dans  l'ordre  suivant  :  acide 
chlorhydrique ,  acide  chromique  ,  acide  phosphorique.  (Méthode 
volumétrique  de  Mohr,) 

D.  Recherche  qualitative.  —  La  réaction  avec  l'azotate  d'argent 
indiquée  plus  haut  nous  sert  toujours  pour  reconnaître  le  sel  ma- 
rin dans  l'urine.  Mais  l'urine  contient  de  l'acide  phosphorique,  et 
celui-ci  donne  également,  avec  l'oxyde  d'argent,  un  précipité  de 
phosphate  d'argent,  qui  cependant  est  soluble  dans  l'acide  azo- 
tique, tandis  que  le  chlorure  d'argent  n'est  pas  dissous  par  ce  der- 
nier liquide.  Nous  devons  donc,  lors  de  l'essai  d'une  urine  pour 
savoir  si  elle  renferme  du  chlore,  y  ajouter,  avant  ou  après  avoir 
versé  la  solution  d'argent,  de  l'acide  azotique  jusqu'à  réaction  for- 
tement acide  ;  dans  le  premier  cas  le  phosphate  d'argent  ne  se 
précipitera  pas ,  mais  dans  le  second  il  se  redissoudra  aussitôt  et 
il  ne  restera  que  le  chlorure  d'argent  sous  forme  de  flocons 
caséeux. 

Si  l'on  évapore  l'urine  jusqu'à  consistance  sirupeuse ,  au  bout 
de  quelque  temps  il  cristallise  en  cubes  ou  en  octaèdres,  qui  alors 
peuvent  être  facilement  reconnus.  —  Pour  reconnaître  directe- 
ment la  soude ,  on  se  sert  de  la  réaction  fournie  par  les  sels  de 
cette  base  :  ceux-ci ,  chauffés  sur  un  anneau  de  platine  dans  la 
flamme  intérieure  du  chalumeau ,  colorent  en  jaune  intense  le 
cône  extérieur  de  la  flamme.  • 

§  12.  CHLORURE  DE  POTASSIUM 

A  côté  du  chlorure  de  sodium  l'urine  contient  aussi  du  chlo- 
rure de  potassium ,  qui  par  sa  forme  cristalline  est  tout  à  fait 
semblable  au  chlorure  de  sodium.  —  Pour  rechercher  la  potasse 
dans  l'urine,  on  mélange  celle-ci  avec  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique, on  ajoute  un  égal  volume  d'un  mélange  d'alcool  et  d'éther, 
puis  une  solution  de  chlorure  de  platine.  Au  bout  de  quelques 
heures,  le  chlorure  de  potassium  et  de  platine ,  mélangé  avec  du 
chlorure  d'ammonium  et  de  platine,  se  sera  séparé  en  beaux  octaè- 
dres, qui  sont  faciles  à  reconnaître  notamment  au  microscope. 
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§  13.  SULFATES 


A.  Eiai  naturel.  —  De  nombreuses  expériences  sur  la  richesse 
de  l'urine  en  sulfates  ont  été  faites  sous  la  direction  de  VogeL  II 
est  résulté  de  ces  déterminations  qu'un  adulte  élimine  en  moyenne 
2«'',094  d'acide  sulfurique  en  vingt-quatre  heures.  Pendant  le 
temps  que  dure  la  digestion  la  quantité  de  l'acide  sulfurique  éli- 
miné s'élève,  elle  s'abaisse  un  peu  dans  la  nuit  et  elle  atteint  son 
minimum  dans  les  heures  de  la  matinée.  L'élimination  est  aug- 
mentée en  peu  de  temps  par  une  ingestion  abondante  d'eau,  mais 
plus  tard  elle  s'abaisse  avec  d'autant  plus  de  rapidité.  {Gruner.)  Des 
sulfates  pris  à  l'intérieur  sont  complètement  éliminés  par  l'urine 
dans  les  dix-huit  ou  vingt-quatre  heures  qui  suivent.  Le  soufre 
pur  augmente  aussi  la  richesse  de  l'urine  en  acide  sulfurique.  Il 
n'est  pas  douteux  que  le  soufre  des  substances  protéiques  prises 
avec  des  aliments  s'oxyde  peu  à  peu  dans  le  sang  en  se  transfor- 
mant en  acide  sulfurique,  qui,  combiné  avec  des  alcalis ,  est 
ensuite  éliminé  avec  Turine.  C'est  pourquoi,  après  un  copieux 
usage  de  viande,  on  trouve  dans  l'urine  une  plus  grande  quantité 
non-seulement  d'urée,  mais  encore  d'acide  sulfurique.  Fréquem- 
ment aussi  les  états  pathologiques  exercent  sur  Texcrétion  de 
l'acide  sulfurique  une  influence  déterminée  :  souvent  l'excrétion 
est  augmentée,  souvent  aussi  elle  est  diminuée. 

B.  Caractères  chimiques.  —  Parmi  les  sulfates,  les  uns  sont 
solubles  dans  l'eau,  les  autres  sont  insolubles;  les  sulfates  inso- 
lubles sont  le  plus  souvent  blancs,  ceux  qui  sont  solubles  sont 
incolores  à  l'état  cristallisé.  Chauffés  au  rouge,  seuls  les  sulfates 
alcalins  et  les  sulfates  alcalino-terreux  ne  sont  pas  décomposés; 
mais  si  on  les  calcine  avec  du  charbon  ou  des  matières  organiques, 
qui  donnent  du  charbon  par  la  calcination,  ils  sont  réduits  en 
sulfures  métalliques,  que  l'on  reconnaît  à  l'odeur  d'hydrogène 
sulfuré  qui  se  dégage  lorsqu'on  humecte  la  masse  chauffée  au 
rouge  avec  un  acide.  Si  l'on  fait  cet  essai  sur  une  lame  d'argent 
bien  propre,  il  se  produit  une  tache  noire. 

1 .  Le  chlorure  de  baryum  occasionne  dans  les  dissolutions  des 
sulfates  un  précipité  blanc,  finement  pulvérulent,  de  sulfate  de 
baryte  insoluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  azotique. 

5 
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2.  L'acétate  de  plomb  précipite  du  sulfate  de  plomb. 

3.  Si  Ton  soumet  à  une  température  modérément  élevée  des 
substances  organiques  avec  des  sulfates  à  l'état  humide,  il  peut  se 
former  l'hydrogène  sulfuré.  Il  est  possible  que  l'hydrogène  sul- 
furé, qui  se  rencontre  quelquefois  dans  l'urine,  se  forme  de  cette 
manière. 

C.  Recherche  qualitative.  —  L'acide  sulfurîque  donne,  avec  les 
sels  de  baryte,  un  précipité  appréciable,  même  lorsque  les  liqueurs 
sont  extraordinairement  étendues  et  qui  est  insoluble  dans  tous 
les  acides  ;  aussi  lorsque  nous  essayons  une  urine,  nous  la  rendons 
fortement  acide  avec  de  l'acide  azotique  ou  même  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  pour  des  raisons  analogues  à  celles  que  nous  avons  in- 
diquées à  propos  du  chlorure  de  sodium,  et  ensuite  nous  la  mé- 
langeons avec  une  dissolution  de  chlorure  de  baryum  ou  d'azotate 
de  baryte;  un  précipité  qui  se  forme  (sulfate  de  baryte)  indique 
avec  certitude  la  présence  de  l'acide  sulfurique. 


§  14.  PBOSPHÂTE  ACIDE  DE  SODDE 

A.  État  naturel.  —  D'après  les  expériences  de  Liebig^  il  est 
certain  que  ce  sel  se  trouve  dans  l'urine,  et  dans  la  plupart  deà 
cas,  il  est  la  cause  principale  de  la  réaction  acide  de  ce  liquide. 
De  nombreuses  déterminations  ont  été  faites,  notamment  par 
Breed^  sur  la  richesse  de  l'urine  en  acide  phosphorique.  (Ann.  d. 
chem.  u.  Pharm.,  t.  78,  p.  150.)  3«',765  à  5»',  180  d'acide  phos- 
phorique furent  éliminés  en  moyenne  dans  vingt-quatre  heures 
par  plusieurs  personnes.  Cependant,  d'après  de  nombreuses  dé- 
terminations exécutées  dans  ces  derniers  temps,  cette  quantité 
d'acide  phosphorique  pour  vingt-quatre  heures  me  semble  un 
peu  trop  élevée,  ce  qui  egt  certainement  causé  par  l'usage  que 
l'on  a  fait  jusqu'ici  de  la  méthode  très-défectueuse  de  détermina* 
tion  à  l'aide  du  perchlorure  de  fer.  Au  moyen  de  la  méthode  volu- 
métrique,  basée  sur  l'emploi  d'une  solution  d'oxyde  d'urane,  que 
j'ai  le  premier  indiqué  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique 
dans  l'urine,  j'ai  trouvé  jusqu'à  présent  dans  des  conditions  nor- 
males rarement  plus  de  2  grammes  d'acide  phosphorique  par  vingt- 
quatre  heures  ;  il  y  a  par  consécpient  iiné  grande  nécessité  à  ce 
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que  de  nouvelles  séries  d'expériences  soient  exécutées  dans  des  cir- 
constances normales  à  Taide  de  cette  méthode  délicate.  Une  in- 
gestion de  boissons,  plus  abondante  qu'à  l'ordinaire,  augmente 
un  peu  l'élimination;  cependant,  d'après  Winter,  cela  n'a  lieu 
que  dans  les  trois  ou  quatre  premières  heures.  Winter  a  aussi  trouvé 
que  pendant  la  nuit,  il  est  éliminé  beaucoup  plus  d'acide  phos- 
phorique  que  le  matin  ;  mais  c'est  au  milieu  du  jour  que  corres- 
pond le  maximum,  parce  que,  après  l'ingestion  des  aliments,  la 
proportion  de  l'acide  phosphorique  s'élève  d'une  manière  très-con- 
sidérable, fait  qui  a  été  observé  aussi  bien  par  Winter  que  par 
Breed.  Dans  les  états  pathologiques,  les  variations  sont,  comme  il 
est  facile  de  le  comprendre,  très-importantes;  d'après  Relier^  elles 
suivraient  assez  exactement  la  marche  de  celles  des  sulfates. 

B.  Caractères  chimiques.  —  1,  Le  phosphate  acide  de  soude  est 
facilement  soluble  dans  l'eau,  et  il  communique  à  ce  liquide  une 
réaction  acide.  Lorsqu'on  le  calcine  seul,  il  ne  se  décompose  pas; 
cependant,  si  auparavant  on  le  mêle  intimement  avec  du  charbon, 
ou  bien  si  on  le  chauffe  au  rouge  avec  des  matières  organiques, 
une  partie  de  l'acide  phosphorique  est  réduite,  et  il  se  forme  du 
phosphore  qui  se  volatilise  immédiatement. 

2.  Le  chlorure  de  baryum  et  l'azotate  de  baryte  produisent  dans 
la  solution  du  phosphate  de  soude  un  précipité  de  phosphate  de 
baryte,  qui  est  facilement  soluble  dans  les  acides. 

3.  L'acide  phosphorique  forme  avec  la  chaux  et  la  magnésie  des 
combinaisons  insolubles  dans  l'eau,  mais  qui  se  dissolvent  dans 
l*acide  acétique  sans  décomposition.  Dans  l'urine  nous  trouvons  le 
phosphate  de  chaux  et  le  phosphate  de  magnésie  en  dissolution, 
et  il  est  vrai,  à  la  faveur  de  l'acide  libre  ou  des  sels  acides  renfer- 
més dans  ce  liquide.  Mais,  si  nous  neutralisons  l'urine  avec  de 
l'ammoniaque,  le  phosphate  de  chaux  se  précipite  sans  avoir 
éprouvé  de  modification,  mais  le  phosphate  de  magnésie  se  com- 
bine avec  ^ammoniaque  et  paraît  dans  le  précipité  sous  forme  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 


G^est  sur  cette  réaction  que  repose  la  formation  de  ces  combinaisons  qui  se 
rencontrent  sous  forme  de  sédiments  dans  Turine  alcaline.  La  réaction  alcalina 
d*une  urine  provient  dans  la  plupart  des  cas  dé  carbonate  d'ammoniaque  qui 
prend  naissance  par  suite  de  la  décomposition  de  l'urée  ;  mais  aussitôt  que  ce 
corps  s*est  formé,  la  réaction  acide  de  l'urine  disparait>  et  les  phosphates  ter- 
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reux  ne  peuvent  plus  être  maintenus  en  dissolution.  Alors  le  phosphate  de 
chaux  se  sépare  le  plus  souvent  à  Tétat  amorphe,  mais  le  phosphate  de  magnésie 
se  dépose  en  beaux  cristaux  sous  forme  de  phosphate  amoniaco-magnésien. 

* 

4.  Le  perchlorure  de  fer  donne,  dans  les  solutions  des  phos- 
phates acidifiées  par  de  l'acide  acétique  libre,  un  précipité  blanc 
jaunâtre  gélatineux  de  phosphate  de  peroxyde  de  fer.  Cette  com- 
binaison est  soluble  dans  tous  les  acides,  excepté  dans  Tacide 
acétique,  c'est  pourquoi  une  dissolution,  de  laquelle  nous  voulons 
précipiter  l'acide  phosphorique  à  l'aide  du  perchorure  de  fer,  ne 
doit  contenir  aucun  acide  libre,  si  ce  n'est  l'acide  acétique.  Cepen- 
dant si  quelque  autre  acide  libre  est  présent,  on  ajoute  au  liquide, 
avant  la  précipitation  avec  le  perchlorure  de  fer,  de  l'acétate  de 
soude  et  de  l'acide  acétique  libre,  et  de  cette  façon  la  liqueur  est 
transformée  en  une  solution  acétique  dans  laquelle  le  phosphate 
de  fer  est  insoluble. 

5.  Si  l'on  mélange  avec  de  l'acétate  ou  de  l'azotate  d'urane  une 
solution  (il  est  mieux  qu'elle  soit  bouillante)  d'un  phosphate  solu- 
ble dans  l'eau  ou  dans  l'acide  acétique,  il  se  forme  immédiatement 
un  précipité  jaune  de  phosphate  d'urane.  En  présence  d'une 
quantité  suffisante  d'un  sel  ammoniacal,  le  précipité  contient 
aussi  de  l'ammoniaque  (2[Ur*0']AzH*0,PhO'-hxHO)  ;  mais,  après 
la  calcination,  il  donne,  de  même  que  le  premier,  du  phosphate 
d'urane  ayant  pour  formule  2(Ur'0')PhO*.  Le  précipité  ne  se  dis- 
sout ni  dans  l'eau  ni  dans  l'acide  acétique;  mais  il  est  soluble 
dans  les  acides  minéraux  ;  et  lorsqu'on  le  chauffe  avec  un  excès 
suffisant  d'acétates,  il  se  précipite  de  nouveau  complètement.  Nous 
nous  servons  de  cette  réaction  pour  le  dosage  volumétrique  de 
l'acide  phosphorique. 

C.  Recherche  qualitative.  —  (Voy.  g  15.) 

§  15.  PHOSPHATE  DE  CHAUX  ET  PHOSPHATE  DE  IIAGIKÉSIE 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  ces  deux  phosphates 
terreux  se  trouvent  en  dissolution  dans  l'urine  acide,  mais  ils  se 
séparent  aussitôt  que  nous  rendons  ce  liquide  alcalin.  Une  série 
de  nombreuses  expériences,  que  j'ai  faites  avec  quatre  hommes 
jeunes  et  en  bonne  santé,  sur  l'élimination  du  phosphate  terreux, 
m'a  donné  les  résultats  suivants  : 
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1°  A  l'état  normal  un  homme  adulte  de  vingt  à  vingt-cinq  ans, 
prenant  une  nourriture  mixte,  élimine  en  moyenne,  par  vingt- 
quatre  heures,  de  0e%9441  à  1«%012  de  phosphates  terreux 
(moyenne  de  cinquante-deux  observations). 

Le  maximum  fut  en  moyenne  de  l8%138  à  l^^SGS;  une  fois 
seulement,  il  fut  éliminé,  en  vingt-quatre  heures,  l8%554. 

te  minimum  atteignit  en  moyenne  0«',8,  et  une  fois  seulement, 
il  fut  éliminé  0g%328. 

2**  La  moyenne  de  52  déterminations  s'éleva  pour  le  phos- 
phate de  chaux  de  0êf,31  à  0k%37.  Le  maximum  fut  en  moyenne 
de  0^,ZQ  à  0»%52;  une  seule  fois,  il  fut  éliminé  0K%6i6. 

Le  minimum  0»',25  fut  assez  constant,  une  seule  fois  il  s'a- 
baissa à  08r,15. 

3**  La  moyenne  de  cmquante-deux  observations  s'éleva,  pour  le 
phosphate  de  magnésie,  à  0k%64.  Le  maximum  fut  en  moyenne 
de  08',77;  une  fois  seulement,  il  fut  éliminé  0^,938.  Le  mini- 
mum fut  en  moyenne  de  08%5,  cependant  il  s'abaissa  une  fois 
jusqu'à  Ok', 178. 

4®  A  l'état  normal,  3  équiv.  2MgO,PhO^  sont  éliminés,  en 
moyenne,  pour  1  équiv.  3CaO,PhO^.  Dans  100  parties  des  phos- 
phates éliminés  en  totalité,  il  y  a  en  moyenne  67  parties  de  phos- 
phate de  magnésie  et  33  parties  de  phosphate  de  chaux. 

5**  Les  sels  de  chaux  ingérés  ne  passent  pas  ou  seulement  en 
très-petite  quantité  dans  l'urine;  la  proportion  totale  des  phos- 
phates séparés  normalement  n'éprouve,  par  ce  fait,  aucune  aug- 
mentation importante. 

6°  Dans  les  maladies  la  quantité  absolue  des  phosphates  terreux 
parait  s'éloigner  beaucoup  de  l'élimination  normale,  et  le  rapport 
entre  la  proportion  du  phosphate  de  chaux  et  celle  du  phosphate  de 
magnésie,  diffère  aussi  beaucoup  de  celui  qui  existe  à  l'état  normal. 

Recherche  qualitative.  —  Il  n'y  a  aucune  difficulté  pour  re- 
connaître l'acide  phosphorique  dans  une  urine  acide  ;  le  précipité 
de  phosphates  terreux  que  produit  instantanément  l'ammoniaque 
ne  laisse  aucun  doute  sur  la  présence  de  cet  acide.  Mais  on  dé- 
couvre facilement  si  l'urine,  indépendamment  de  l'acide  phospho- 
rique précipité  avec  la  chaux  et  la  magnésie,  n'en  contient  pas 
encore  d'autre  ;  il  suffit  pour  cela  de  séparer,  par  filtration,  le 
précipité  produit  par  l'ammoniaque  et  d'essayer,  avec  une  petite 
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quantité  de  perchlorure  de  fer,  le  liquide  filtré  acidifié  avec  de 
Tacide  acétique  :  un  précipité  blanc  jaunâtre,  occasionné  par  ce 
réactif,  nous  indiquera  qu*il  existe  de  l'acide  phosphorique  sous 
une  autre  forme.  Dans  une  urine  alcaline,  nous  trouvons  les  phos- 
phates terreux  dans  les  sédiments,  et  ce  fait  sera  examiné  lors- 
qu'il sera  question  de  ceux-ci.  Si  dans  le  précipité  produit  par 
l'ammoniaque,  qui  par  conséquent  consiste  en  phosphate* de 
chaux  et  en  phosphate  ammoniaco-magnésien,  on  veut  séparer  la 
chaux  de  la  magnésie,  on  dissout  le  mélange  des  deux  sels  dans 
l'acide  acétique,  on  ajoute  un  peu  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
et  ensuite  une  solution  d'oxalate  d'ammoniaque,  qui  précipite  la 
chaux  à  l'état  d'oxalate,  tandis  que  la  magnésie  reste  en  dissolu- 
tion, et,  en  ajoutant  de  l'ammoniaque  dans  le  liquide  filtré,  on  peut 
de  nouveau  la  précipiter  sous  forme  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

§  16.  FER 

A.  État  naturel.  —  Le  plus  ordinairement  le  fer  ne  se  trouve 
dans  les  cendres  de  l'urine  qu'en  quantité  extrêmement  petite.  Si 
une  urine  contient  du  sang,  on  réussit  plus  facilement  à  trouver  le 
fer  dans  la  cendre. 

B.  Caractères  chimiques. 

1 .  Le  sulfure  d'ammonium  produit,  dans  les  solutions  de  pro- 
toxyde  et  de  peroxyde  de  fer,  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer 
facilement  soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  azotique. 

2.  Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  dans  les  solutions  du 
peroxyde  de  fer  un  précipité  bleu  foncé  de  cyanure  ferroso- 
ferrique  3(CyTe),  4Fe  (bleu  de  Berlin).  Dans  les  solutions  de  pro- 
toxyde  de  fer,  le  précipité  est  blanc  bleuâtre  et  consiste  en  ferro- 
cyanure double  de  potassium  et  de  fer  [K,  Fe%  2(CyTe)]. 

3.  Le  sulfocyanure  de  potassium  n'altère  pas  les  solutions  de 
protoxyde  de  fer,  mais  il  produit  dans  les  solutions  de  peroxyde 
une  coloration  rouge  intense  par  suite  de  la  formation  du  sulfo- 
cyanure de  fer. 

4.  Si  à  une  dissolution  acide  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  on 
ajoute  du  permanganate  de  potasse,  le  protoxyde  de  fer  se  trans- 
forme entièrement  en  peroxyde  ;  et  lorsque  le  changement  est 
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opéré,  la  première  goutte  de  solution  de  permanganate  de  potasse 
donne  au  liquide  une  belle  coloration  rouge. 

iOFeO,SOs  +  8S0S  -+-  KO,MiiW  =  5(Fe«05,5S03)  +  K0,S05  -+-  2(MnO,SO'). 

C.  Recherche  qualitative.  —  Pour  rechercher  et  reconnaître  le 
fer,  on  choisit  toujours  la  cendre  du  résidu  de  Turine.  On  dis- 
sout cette  cendre  dans  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  et  ensuite 
on  fait  bien  de  partager  la  solution  en  deux  parties.  On  fait  bouil- 
lir la  première  portion  avec  une  goutte  d'acide  azotique,  puis  on  la 
mélange  avec  du  sulfocyanure  de  potassium  ;  en  présence  de  la 
moindre  quantité  de  fer,  le  liquide  prendra  une  couleur  rou- 
geàtre,  qui  devient  rouge  foncé  lorsqu'on  a  affaire  à  des  propor- 
tions de  fer  plus  grandes.  S'il  n'y  a  que  des  traces  de  peroxyde 
de  fer,  on  voit  la  coloration  de  la  manière  la  plus  évidente  en  pla- 
çant le  tube  sur  une  base  blanche  et  en  regardant  de  haut  en 
bas.  Si  au  lieu  de  sulfocyanure  de  potassium  on  ajoute  du  cyano- 
ferrure  de  potassium  au  deuxième  liquide  étendu  et  bouilli  avec 
de  l'acide  azotique,  il  se  séparera,  après  quelques  heures  de  re- 
pos, des  flocons  bleus  de  bleu  de  Berlin.  Si  la  quantité  du  fer  est 
considérable,  le  bleu  de  Berlin  se  précipite  immédiatement  avec 
une  belle  couleur. 

§  17.  SELS  AMMONIACAUX 

On  sait  que  la  recherche  et  le  dosage  des  sels  ammoniacaux 
dans  l'urine  normale  présentent  de  nombreuses  difficultés.  En 
effet,  on  n'ignore  pas  avec  quelle  facilité  se  décomposent  les  ma- 
tières colorante  et  extractive,  et  combien  l'urée  se  transforme  faci- 
lement en  carbonate  d'ammoniaque,  dès  que  surtout  les  sub- 
stances précédentes  se  trouvent  à  côté  d'elle.  On  doit  certainement 
attribuer  à  ces  causes  la  difTérence  que  l'on  trouve  encore  dans 
les  indications  relatives  à  l'existence  des  sels  ammoniacaux  dans 
l'urine  normale,  ainsi  qu'aux  proportions  suivant  lesquelles  ces 
combinaisons  se  rencontrent  dans  l'urine.  Si  dans  une  cornue  on 
concentre  à  une  température  aussi  basse  que  possible  une  urine 
normale  ayant  une  réaction  acide,  on  trouvera  toujours  de  l'ammo- 
niaque dans  le  produit  qui  passe  à  la  distillation,  tandis  que 
l'urine  concentrée  qui  reste  rougit  le  tournesol  souvent  plus  forte- 
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ment.  Ce  phénomène  étonnant  peut  être  expliqué  de  la  manière 
suivante  :  le  phosphate  acide  de  soude  qui  se  trouve  dans  l'urine 
exerce,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  action  décomposante 
sur  l'urée,  et  il  se  forme  du  phosphate  de  soude  et  d'ammonia- 
que. Mais  ce  sel  a  la  propriété  de  dégager  de  l'ammoniaque  dès 
la  température  de  100°,  et  de  repasser  à  l'état  de  phosphate  acide 
de  soude  ;  par  conséquent,  tant  que  dure  l'évaporation,  le  phos- 
phate acide  de  soude  exerce  son  action  décomposante  sur  l'urée,  et 
l'urine  peut  toujours  conserver  sa  réaction  acide,  tandis  que  le 
produit  delà  distillation  renferme  beaucoup  d'ammoniaque. 

Cependant,  en  prenant  quelque  précaution,  il  est  possible  de 
découvrir,  avec  une  très-grande  certitude,  de  petites  quantités 
de  sels  ammoniacaux  dans  l'urine  normale,  et  les  travaux  de  Heintz, 
de  BoussingauU  et  les  miens  détruisent  toute  espèce  de  doute  à 
cet  égard. 

Recherche  qualitative.  —  Pour  découvrir  des  sels  ammonia- 
caux dans  une  urine  acide,  on  précipite  une  urine  normale  fraî- 
chement émise  avec  un  mélange  d'une  solution  d'acétate  neutre 
de  plomb  et  de  sous-acétate  de  plomb,  on  filtre,  et  dans  un  bal- 
,on  on  mélange  à  froid  avec  un  lait  de  chaux  le  liquide  filtré.  Si 
'on  ferme  le  ballon  avec  un  bouchon  sur  lequel  est  fixé  un  mor- 
3eau  de  papier  de  curcuma  humecté,  on  se  convaincra  que  ce 
papier  est  bruni  en  très-peu  de  temps.  Maintenant  d'où  vient 
l'ammoniaque  déplacée  à  froid  par  le  lait  de  chaux  ?  L'urée  n'est 
pas  décomposée  à  froid  par  un  lait  de  chaux,  et  les  matières  co- 
lorante et  extractive  sont  enlevées  par  l'oxyde  de  plomb.  Par  con- 
séquent j  toutes  les  fois  que  dans  une  urine  normale  précipitée  avec 
de  V acétate  neutre  et  du  sous-acétate  de  plomb,  on  découvre  un 
corps  qui^  en  quelques  secondes^  est  décomposé  à  froid  par  un 
lait  de  chaux  avec  dégagement  d* ammoniaque^  on  doit  tenir  pour 
certaine  la  présence  de  sels  ammoniacaux  dam  cette  urine  nor- 
male fraîchement  émise. 

Je  me  suis  servi  pour  mes  déterminations  quantitatives  d'une 
méthode  indiquée  par  Schlôsing,  qui  repose  sur  ce  fait,  qu'une 
solution  aqueuse  contenant  de  l'ammoniaque  libre  laisse,  au  con- 
tact de  l'air,  son  ammoniaque  se  volatiliser  même  à  la  température 
ordinaire  et  dans  un  temps  relativement  court,  si  cette  solution  se 
trouve  dans  un  vase  aussi  plat  que  possible  en  une  couche  pas 
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trop  épaisse.  L'ammoniaque  qui  se  dégage  est  combinée  à  un 
acide  sulfurique  titré  et  dosé  par  la  méthode  des  volumes.  (Pour 
la  manière  d'opérer,  voy.  chap.  n.) 

Après  m' être  assuré  que  la  méthode  était  convenable  et  sûre 
(Joum.  f,  pract.  Chimie,  t.  LXIV,  p.  477),  je  me  suis  occupé  de 
déterminer  la  quantité  d'ammoniaque  qu'un  homme  sain  élimine 
en  vingt-quatre  heures.  Il  est  résulté  de  mes  expériences  que  dans 
vingt-quatre  heures  une  moyenne  de  0*',7243  d'ammoniaque,  cor- 
respondant à  2^^2783  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  est  élimi- 
née par  un  homme  de  vingt  à  trente-six  ans.  Dans  vingt-quatre 
expériences  la  quantité  de  l'ammoniaque  varia  entre  0*'^,3125  et 
1«^',2096,  ce  qui  correspond  à  !«', 42 7 2  et  à  3«%8038  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Je  fis  mes  expériences  avec  deux  hommes 
sains  de  vingt  et  trente-six  ans,  et  je  trouvai  que  le  dernier  élimi- 
nait en  moyenne,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  une  quan- 
tité d'ammoniaque  un  peu  plus  grande  que  le  premier.  Le  tableau 
suivant  montrera  les  différences  : 

HOMME  DE  90  ANS.  HOMME  DE  M  ANS.  DIFF<SrENCE. 

AzH»       AzH«Cl  ÀzHs       AzH«a  AzH»       AzH*Cl 

En  24  heures 0,6157.     1,9305.      .  0,8351.    2,6361.       0,2214.    0,7065. 

Dans  1000  CC  d'urine.    0,3939.    1,2390.        0,5245.    1,6560.        0,1306.    0,4170. 

La  plus  grande  partie  du  chlorhydrate  d'ammoniacpie  ingéré 
passe  dans  l'urine  sans  avoir  été  modifiée. 

§  18.  ACIDE  SILICIQUE 

L'acide  silicique  ne  se  trouve  qu'en  très-petite  quantité  dans 
l'urine.  Pour  le  découvrir  on  procède  comme  il  suit  :  dans  une 
capsule  de  platine  ou  d'argent  on  évapore  et  on  incinère  une 
quantité  d'urine  pas  trop  petite  ;  on  mélange  la  cendre  obtenue 
avec  un  excès  de  carbonate  de  soude  et  de  potasse  chimiquement 
pur  et  l'on  maintient  en  fusion  pendant  quelque  temps  dans  un 
creuset  de  platine.  On  dissout  la  masse  dans  l'eau,  on  acidifie  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  évapore  à  sec  au  bain-marie  dans 
une  capsule  de  platine.  On  épuise  le  résidu  sec  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  et  de  l'eau,  et  il  reste  l'acide  silicique  pur. 

L'acide  silicique  ainsi  obtenu  est  blanc,  pulvérulent,  sans  odeur  • 
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ni  saveur  et  il  craque  entre  les  dents.  Il  ne  se  dissout  ni  dans 
Teau,  ni  dans  les  acides;  au  contraire,  lorsqu'on  le  fait  bouillir 
avec  une  solution  de  carbonate  de  soude,  il  se  dissout  complètement 
sans  résidu.  (C'est  un  signe  de  sa  pureté.) 

§  49.  AZOTATES  ET  ASMJTITES 

D'après  les  recherches  de  Schonbein^  toute  urine  normale  ren- 
ferme de  faibles  cpiantités  d'azotates,  qui,  indubitablement,  pro- 
viennent des  aliments  ingérés,  parce  que  toutes  les  eaux  de  sources 
et  de  rivières,  ainsi  que  plusieurs  légumes,  les  choux,  les  épi- 
nards,  la  salade,  etc.,  contiennent  de  petites  quantités  d*azotates. 
Lorsque  Turine  est  abandonnée  à  elle-même,  la  fermentation  ne 
tarde  pas  à  s'y  manifester,  et  les  azotates  sont  peu  à  peu  trans- 
formés en  azotites,  qui,  dans  les  phases  ultérieures  de  la  fer- 
mentation, paraissent  éprouver  une  nouvelle  décomposition.  — 
Comme  réactifs  sensibles  de  Tacide  azoteux,  nous  devons  nommer 
les  suivants  : 

1  •  De  l'empois  d'amidon  contenant  de  Tiodure  de  potassium  et 
acidifié  faiblement  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  est  coloré  en 
bleu  foncé  par  la  moindre  (piantité  d'azotites. 

2.  Une  solution  acidifiée  d'acide  pyrogallic[ue  est  colorée  en 
brun  foncé  par  des  azotites,  et  en  même  temps  il  se  dégage  du  gaz 
protoxyde  d'azote.  Si  l'on  produit  la  réaction  dans  un  ballon,  le 
protoxyde  d'azote  se  transforme  au  contact  de  l'air  en  acide  hypoa- 
zotique  qui  bleuit  une  bande  de  papier  enduit  d'empois  d'amidon 
ioduré  et  suspendue  dans  le  ballon,  et  en  outre  décolore  un  pa- 
pier d'indigo. 

Tant  que  l'urine  est  complètement  claire,  elle  ne  donne  jamais 
les  réactions  de  Tacide  azoteux  que  nous  venons  d'indic[uer;  si  ce- 
pendant un  trouble  apparaît  avec  le  commencement  de  la  fermen- 
tation, la  formation  des  nitrites  le  suit  immédiatement,  et  l'urine 
donne  maintenant,  à  un  degré  marqué,  la  réaction  avec  l'acide 
sulfurique  et  l'empois  d'amidon  ioduré.  De  même  une  solution 
d'indigo  acidifiée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  ensuite  complè- 
tement décolorée,  en  y  ajoutant  goutte  à  goutte  une  solution  de 
polysulfure  de  potassium,  est  immédiatement  ramenée  au  bleu  par 
une  urine  de  ce  genre.  (Voy.,  pour  la  préparation  de  ce  réactif. 
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§  20-22.)  Après  un  long  repos  (8  à  10  jours),  elle  donne  lieu  à 
cette  réaction  à  un  degré  encore  beaucoup  plus  élevé,  mais  pour 
perdre  de  nouveau  peu  à  peu  complètement  cette  faculté.  Si  l'urine 
est  dans  la  phase  où  elle  bleuit  le  plus  fortement  l'empois  d'ami- 
don îoduré  et  acidifié,  elle  donne  aussi,  avec  l'acide  pyrogallique,  ^ 
la  réaction  indiquée  plus  haut. 

D'après  Schônbein^  on  peut  facilement  s'assurer  de  la  présence 
des  azotates  dans  l'urine  fraîche  en  mélangeant  ce  liquide  avec  de 
la  potasse  et  en  l'évaporant.  L'acide  sulfurique  dégage  du  résidu 
des  vapeurs  qui  colorent  en  bleu  foncé  l'empois  d'amidon  ioduré 
et  blanchissent  le  papier  d'indigo.  Ici  l'acide  sulfurique,  en  pré- 
sence de  chlorures  métalliques  alcalins,  dégage  des  azotates  du 
chlore  libre  et  de  l'acide  hypoazotique  qui  donnent  lieu  aux  réac- 
tions mentionnées. 

§  20.  PEROXYDE  O^HYDROGÈNE 

Ce  corps  remarquable  a  également  été  découvert  pour  la  pre- 
mière fois  dans  l'urine  par  Schônbein,  Les  réactions  suivantes  ser- 
vent pour  le  reconnaître  : 

1 .  Le  peroxyde  d'hydrogène  ne  blanchit  qu'extrêmement  lente- 
ment une  teinture  d'indigo  étendue,  mais  si  l'on  ajoute  seulement 
quelques  gouttes  d'une  solution  étendue  de  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  le  mélange  est  complètement  décoloré  en  peu  de  temps. 

2.  Si  avec  de  la  teinture  d'indigo  on  bleuit  de  l'eau  jusqu'à  la 
rendre  opaque,  si  on  la  mélange  avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
et  si  maintenant  on  y  ajoute  goutte  à  goutte,  en  ayant  soin  d'a- 
giter, une  solution  de  polysulfure  de  potassium,  le  mélange  est 
complètement  décoloré.  Si  pour  la  préparation  de  ce  réactif  on 
n*a  pas  ajouté  plus  de  sulfure  de  potassium  qu'il  est  exactement 
nécessaire  pour  la  décoloration  de  la  teinture  d'indigo,  le  liquide 
filtré,  incolore  et  clair,  est  bleui  nettement  et  instantanément  par 
de  l'eau  qui  ne  renferme  que  des  traces  de  peroxyde  d'hydrogène, 
dès  qu'on  ajoute  au  mélange  quelques  gouttes  de  solution  étendue 
de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Cependant,  en  présence  d'un  excès 
de  peroxyde  d'hydrogène,  la  coloration  bleue  disparaît  de  nou- 
veau. (Réaction  1.) 

5.  Le  peroxyde  d'hydrogène  bleuit  immédiatement  l'empois 
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d'amidon  ioduré  en  présence  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Ce- 
pendant on  ne  peut  pas  se  servir  de  cette  réaction  extrêmement 
sensible,  parce  qu'il  y  a  dans  toutes  les  urines  des  corps  capables 
de  s'unir  à  une  quantité  d'iode  libre  assez  importante,  et  dans  ce 
cas  par  conséquent  la  coloration  bleue  ne  peut  pas  se  produire. 

Recherche  qualitative  dans  rurine,  —  A  200  centimètres  cubes 
d'urine  fraîchement  émise  on  ajoute  goutte  à  goutte  d'une  solution 
d'indigo  une  quantité  telle  que  le  mélange  ait  une  couleur  .verte 
évidente,  et  Ton  divise  en  deux  moitiés  égales.  Maintenant,  si  on 
ajoute  à  l'une  des  moitiés  15  ou  20  gouttes  d'une  solution  éten- 
due de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  la  couleur  paraîtra  prompte- 
ment  vert  clair  ou  jaune  brunâtre,  lequel  changement  de  couleur 
provient,  on  le  comprend  facilement,  de  la  décomposition  partielle 
ou  totale  de  la  teinture  d'indigo,  tandis  que  la  moitié  exempte  de 
fer  offre  encore  sa  couleur  verte  primitive.  —  En  outre,  si  on  laisse 
tomber,  dans  30  ou  40  centimètres  cubes  d'urine  fraîche,  8  à  12 
gouttes  de  teinture  d'indigo  exactement  décolorée  par  l'hydrogène 
sulfuré  (réactif  2),  le  mélange  ne  bleuira  pas  tout  d'abord,  mais 
dès  qu'on  y  ajoutera  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sulfate  de 
fer.  —  L'acide  sulfureux,  qui  réduit  immédiatement  le  peroxyde 
d'hydrogène,  empêche  les  deux  réactions,  lorsqu'on  l'ajoute  à  l'u- 
rine en  petite  quantité. 


II.  ÉLÉMENTS  ANORMAUX  DE  L'URINE 


Formule  rationnelle  inconnue. 


§  21.  . 

HLBUNINE 

SCHERER. 

MULDER. 

nue. 

Carbone.    .  . 
Hydrogène.  . 
Azote.    .   .   , 
Oxygène.    . 
Soufre.   .   .   . 

.     54,885 
.  .       7,035 
.  .     15,675 

'  }    22,365 

53,5 

7,0 

15,5 

22,0 

1,6 

Phosphore.    . 

) 

0,4 

100,0 

A.  État  naturel.  —  L'albumine  est,  comme  on  le  sait,  la  sub- 
stance la  plus  importante  dont  le  corps  animal  ait  besoin  pour  son 
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entretien,  elle  lui  donne  les  matériaux  nécessaires  à  sa  nutrition 
ainsi  qu'à  la  réparation  des  organes.  Sa  diffusion  dans  tout  le  corps 
est  par  conséquent  très-grande;  ainsi  elle  forme  le  principal 
élément  du  sang,  de  la  lymphe,  du  chyle,  de  tous  les  fluides  sé- 
reux et  des  liquides  du  tissu  cellulaire.  A  l'état  normal,  l'albumine 
ne  passe  pas  dans  l'urine,  mais  dans  les  maladie;  elle  s'y  rencontre 
si  fréquemment  qu'il  est  nécessaire,  dans  toute  urine  sur  la  com- 
position de  laquelle  on  veut  être  renseigné,  de  rechercher  l'albu- 
mine. C'est  dans  toutes  les  affections  des  reins  comprises  sous  le 
nom  de  maladie  de  Bright  que  l'albumine  se  rencontre  le  plus 
constamment  dans  l'urine. 

B.  Préparation  de  V albumine  pure.  —  On  mélange  goutte  à 
goutte  du  sérum  sanguin  avec  de  l'acide  acétique  étendu  tant, 
qu'il  se  forme  un  précipité  floconneux,  on  flltre,  on  évapore  à  un 
petit  volume  dans  le  vide  ou  au  bain-marie  a  la  température  de 
40*  cent.,  on  sature  à  peu  près  avec  du  carbonate  de  soude  et  l'on 
soumet  le  résidu  à  la  diffusion.  Si,  après  avoir  renouvelé  fréquem- 
ment Teau  extérieure,  il  ne  passe  plus  de  sels  dans  celle-ci,  on 
évapore  à  sec  le  contenu  du  dialyseur  dans  le  vide  ou  au  bain-ma- 
rie à  40°,  Cependant,  l'albumine  ainsi  préparée  n'est  pas  entiè- 
rement exempte  de  sels.  {Hoppe.) 

C.  Caractères  chimiques.  — L'albumine  du  sérum  purifiée 
constitue  à  l'état  sec  une  masse  jaunâtre,  vitreuse  et  transparente 
qui  se  dissout  dans  l'eau  en  donnant  un  liquide  visqueux. 

i .  L'albumine  du  sérum  est  identique  avec  l'albumine  que  l'on 
rencontre  dans  l'urine  ;  en  solution  aqueuse  neutre  elle  possède  un 
pouvoir  rotatoire  égal  à  —  56^  pour  la  raie  D  du  spectre  solaire. 

2.  L'alcool  produit  dans  les  solutions  d'albumine  un  précipité 
qui  se  redissout  dans  l'eau,  du  moins  en  partie,  aussitôt  après  l'é- 
limination de  l'alcool.  Par  l'action  prolongée  de  l'alcool,  l'albu- 
mine du  sérum  parait  se  transformer  tout  entière  en  albumine 
coagulée. 

3.  Si  l'on  mélange  une  solution  d'albumine  avec  de  l'acide  acé- 
tique jusqu'à  réaction  fortement  acide,  et  si  ensuite  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium, 
il  se  produit  un  précipité  blanc  floconneux.  (Détermination  quan- 
titative par  la  méthode  des  volumes  d'après  Bôdeker.) 

4.  Si  l'on  chauffe  de  l'albumine  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
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concentré,  ou,  encore  mieux,  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique  concentré,  il  en  résulte  un  liquide  violet. 

5.  L'acide  azotique  concentré  colore  à  chaud  l'albumine  en 
jaune.  (Acide  xanthoprotéique.) 

6.  Si  l'on  chauffe  une  solution  d'albumine  dans  un  tube  d'es- 
sai au-dessus  de  la  lampe  à  esprit-de-vin,  elle  commence  à  se 
troubler  dès  que  la  température  est  élevée  à  60  ou  65"*,  et  l'on  re- 
marque que  le  trouble  apparaît  d'abord  à  la  surface  du  liquide  et 
se  propage  peu  à  peu  dans  tout  le  tube.  Maintenant  il  se  produit 
promptement  un  coagulum  floconneux,  blanc  ou  quelquefois 
plus  ou  moins  coloré,  parce  que  l'albumine  se  transforme  à  72  ou 
73°  cent,  en  la  modification  insoluble.  Il  y  a  cependant  plusieurs 
remarques  à  faire  au  sujet  de  cette  réaction  simple  en  elle-même  : 
si  la  solution  d'albumine  est  très-étendue,  le  trouble  ne  se  produit 
souvent  qu'à  la  température  de  l'ébuUition,  quelquefois,  cepen- 
dant, surtout  après  une  longue  ébullition  et  le  repos,  on  voit  ap- 
paraître nettement  des  flocons.  Si  la  réaction  du  liquide  est  fai- 
blement acide,  dans  la  plupart  des  cas  il  se  produit,  dès  que  l'acide 
n'est  plus  en  excès,  une  coagulation  complète;  mais  si  la  solution 
a  une  réaction  neutre  ou  même  alcaline,  souvent  l'action  de  la 
chaleur  ne  produit  qu'un  léger  trouble,  même  si  la  liqueur  ren- 
ferme beaucoup  d'albumine  ;  elle  reste  en  dissolution  unie  avec  la 
potasse.  Ajoute-t-on,  au  contraire,  avant  de  chauffer,  autant  d'acide 
acétique  qu'il  est  nécessaire  pour  saturer  l'alcali  libre,  la  précipi- 
tation a  lieu  d'une  manière  complète  et  sous  forme  de  flocons  volu- 
mineux. Un  excès  d'acide  doit  être  évité  avec  précaution,  parce  que 
sans  cela,  sous  l'influence  de  l'acide  acétique  libre,  il  reste  en  dis- 
solution, même  à  l'ébuUition,  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
d'albumîne. 

Le  sel  marin  et  les  autres  sels  alcalins  neutres  abaissent  le  point  de  coagula- 
tion d'une  solution  d'albumine,  c^est  pourquoi  dans  une  urine  acide  la  coagula- 
tion a  lieu  le  plus  souvent  au-dessous  de  TO""  cent. 

7i  Si  l'on  mélange  une  solution  d'albumine  avec  de  l'acide  acé- 
tique jusqu'à  réaction  fortement  acide,  si  l'on  ajoute  au  liquide  son 
égal  volume  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  soude,  et  si  en- 
suite on  chauffe  à  l'ébuUition,  la  coagulation  a  lieu  d'une  manière 
complète. 
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8.  Une  dissolution  de  1  partie  de  mercure  dans  2  parties  d'un 
acide  azotique  contenant  4  équivalents  1/2  d'eau  (d^un  poids  spé^ 
cifique  de  1,41)  constitue  le  réactif  le  plus  sensible  de  l'albumine, 
ainsi  que  de  tous  les  corps  protéiques,  que  ces  substances  soient 
ou  ne  soient  pas  dissoutes.  Si  avec  cette  dissolution  on  chauffe  à 
60°  ou  à  100°  un  liquide  contenant  de  l'albumine,  on  obtient  une 
coloration  rouge  intense  qui  ne  disparaît  ni  au  contact  de  l'air,  ni 
par  une  longue  ébullition. 

9.  L'acide  azotique  étendu  produit  dans  les  solutions  d'albu- 
mine un  précipité  blanc  d'azotate  d'albumine  qui  est  soluble  dans 
beaucoup  d'eau.  (Réaction  importante.)  D'autres  acides  minéraux 
se  comportent  d'une  manière  analogue. 

10.  La  plupart  des  sels  métalliques,  même  l'alun ,  donnent  des 
précipités  de  composition  variable.  La  précipitation  avec  le  bichlo- 
rure  de  mercure  (sublimé)  est  particulièrement  importante. 

11.  Le  sucre  et  l'acide  sulfurique  concentré  se  colorent  avec 
tous  les  corps  protéiques  en  beau  rouge ,  exactement  comme  avec 
les  acides  biliaires.  (Schultze,) 

12.  Les  corps  albumineux  mélangés  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre,  puis  chauffés  après  addition  d'une  lessive  de 
potasse  ou  de  soude,  communiquent  à  la  dissolution  une  belle 
couleur  violette.  La  réaction  ne  se  produit  pas  ou  seulement  très- 
incomplétement  si  l'alcali  est  ajouté  avant  le  sel  de  cuivre. 

L'albumine  donne  lieu,  en  commun  avec  les  autres  substances 
protéiques,  à  la  plupart  des  réactions  indiquées. 

D.  Piccherche  qualilative*  —  La  recherche  de  l'albumine  dans 
l'urine  repose  sur  des  opérations  très-simples  qui ,  exécutées  avec 
soin,  permettent  une  conclusion  certaine.  On  s'assure  d'abord  de 
la  réaction  de  l'urine,  préalablement  filtrée  dans  le  cas  où  elle  ne 
serait  pas  claire,  puis  on  en  remplit  un  tube  à  moitié  et  l'on 
chauffe  au-dessUs  d'uile  lampe  à  esprit-de-vin.  Si  l'urine  a  une 
réaction  acide,  dès  que  la  température  est  élevée  à  50  ou  GO**,  un 
trouble  se  manifeste  à  la  silrface  du  liquide,  dans  le  cas  où  celui-ci 
renfertne  de  l*albumine,  et  le  trouble  est  bientôt  suivi  de  la  coagu- 
lation de  cette  substance.  Si  cepeildant  l'urine  était  neutre  ou 
alcaline,  pour  les  raisons  indiquées  plus  haut,  la  séparation  n'au- 
i*ait  pas  lieu,  mais  le  plus  souvent  là  liqueur  ne  ferait  que  se  trou- 
bler et  deviendrait  laiteuse.  Mais,  daiis  ce  cas,  si  l'on  mélange 
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Turine  bouillie  avec  de  Tacide  azotique  jusqu'à  réaction  fortement 
acide ,  il  se  produit  lors  de  la  présence  de  Talbumine  un  préci- 
pité persistant.  Cependant  on  doit  à  ce  sujet  faire  remarquer  que 
Facide  azotique  doit  être  ajouté  en  grand  excès,  parce  que,  en 
présence  de  quantités  trop  petites,  des  corps  albumineux  peuvent 
rester  en  dissolution. 

L'acide  azotique,  autrefois  employé  pour  acidifier  l'urine,  a  sur 
l'acide  acétique  quelques  avantages:  en  effet,  en  premier  lieu 
Taddition  de  l'acide  acétique  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  pré- 
caution, parce  qu'un  excès  empêche  complètement  la  séparation 
de  l'albumine  et,  en  second  lieu,  d'après  les  recherches  de  Reisë- 
net\  l'acide  acétique  produit  dans  une  urine  renfermant  du  mucus 
(mucine)  en  dissolution  un  trouble  uniforme,  ne  disparaissant  pas 
avec  un  excès  d'acide  acétique  et  qui  peut  être  facilement  con- 
fondu avec  un  précipité  d'albumine. 

Pour  la  confirmation  ultérieure  de  la  présence  de  l'albumine,  on 
se  sert  surtout  des  réactions  3  et  7. 

Il  peut  cependant  encore  se  rencontrer  des  cas  où ,  lors  de 
Tébullition  de  l'urine,  surtout  si  celle-ci  n'est  que  faiblement  acide 
ou  neutre,  il  se  forme  un  précipité  même  alors  que  la  liqueur  ne 
renferme  pas  de  trace  d'albumine.  Le  précipité  est  constitué  par 
des  phosphates  terreux  qui,  dans  une  urine  faiblement  acide,  sont 
le  plus  souvent  maintenus  en  dissolution  seulement  à  la  faveur  de 
l'acide  carbonique  libre,  mais  qui,  après  l'expulsion  de  ce  gaz  par 
l'ébullition,  se  précipitent  en  flocons ,  et  que  sous  cette  forme 
l'œil  peut  à  peine  distinguer  de  l'albumine  coagulée.  Mais  le  doute 
peut  être  facilement  écarté,  si  après  le  refroidissement  on  ajoute 
au  liquide  dans  lequel  est  suspendu  le  précipité  de  l'acide  azo- 
tique et  si  l'on  agite  ;  si  le  précipité  consiste  en  phosphates, 
ceux-ci  se  dissoudront  et  le  liquide  deviendra  clair  ;  mais  s'il  est 
constitué  par  de  l'albumine,  il  ne  disparaîtra  pas.  Ce  cas  se  ren- 
contre très-fréquemment ,  de  telle  sorte  qu'on  ne  doit  jamais 
négliger  d'essayer  une  seconde  fois  avec  l'acide  azotique ,  surtout 
si  le  liquide  ne  s'était  troublé  que  faiblement  par  l'ébullition. 

Si ,  en  outre ,  l'urine  renferme  des  substances  résineuses, 
comme  cela  peut  avoir  lieu,  d'après  les  recherches  àeMaly ,  lors- 
qu'on fait  usage  à  l'intérieur  de  térébenthine,  de  baume  de 
copahu,  etc.,  il  se  produit,  après  addition  d'acide  chlorhydrique 
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OU  d'acide  azotique,  un  précipité  jaune  blanchâtre,  non  sans  ana- 
logie avec  l'albumine  devenue  insoluble,  mais  qui  disparait  aus- 
sitôt qu'on  ajoute  de  l'alcool,  et  qui  par  cette  réaction  se  distin- 
gue suffisamment  de  Talbumine. 

Diaprés //e^/er,  on  peut  aussi  de  la  manière  suivante  exécuter  avec  une  gi*aiide 
netteté  Fessai  avec  Tacide  azotique.  Dans  un  verre  à  Champagne,  on  verse  1  centi- 
mètre i/2  de  haut  diacide  azotique  concentre  pur,  et  Ton  recouvre  celui-ci  avec 
Turine  à  essayer  (qui  doit  être  claire)  :  dans  ce  but,  à  Taide  d'une  pipette  on  fait 
couler  avec  précaution  le  dernier  liquide  des  bords  du  vase  suî*  l'acide.  Lorsque 
Popération  est  bien  faite,  Turine  flotte  sur  Tacide  azotique  et  le  mélange  des  deux 
liquides  a  lieu  lentement.  Dans  la  plupart  des  cas  il  se  forme  à  la  surface  de  con- 
tact un  cercle  rouge  intense,  violet,  puis  bleu,  c'est  la  réaction  de  Turoxanthine. 
Tant  qu'on  n'aperçoit  pas  au-dessous  du  bleu  une  coloration  verte  parfaitement 
évidente,  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  confondre  ces  changements  de  couleur 
avec  la  réaction  des  matières  colorantes  de  la  bile.  Si  Turine  contient  de  l'albu- 
mine, il  se  produit  lors  de  cet  essai  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides  un 
trouble  annulaire  parfaitement  limité  en  dessus  et  en  dessous^  et  qui  même 
en  présence  de  traces  d'albumine  peut  être  reconnu  avec  une  grande  netteté.  La 
réaction  persiste  assez  longtemps,  cependant  après  un  long  temps  l'albumine 
coagulée  descend  peu  à  peu  au  fond  du  vase.  Un  trouble,  ayant  à  première  vue 
de  l'analogie  avec  le  précédent,  peut  prendre  naissance  si  l'urine  ^t  riche  en 
urates;  dans  ce  cas  aussi  il  se  produit  un  trouble  annulaire,  seulement  cet  anneau 
occupe  un  point  plus  élevé  que  celui  formé  par  l'albumine.  Le  bord  inférieur  qui 
est  également  parfaitement  limité  se  trouve  plus  élevé  que  la  surface  de  contact 
des  deux  liquides,  le  plus  souvent  aussi  il  est  plus  haut  que  le  bord  supérieur  de 
Tanneau  d'albmnine,  en  outre  le  bord  supérieur  n'est  pas  nettement  limité,  mais 
il  s'efface  en  se  confondant  insensiblement  avec  la  surface  de  Turine.  Par  con- 
séquent, si  lurine  contient  de  l'albumine  et  en  même  temps  beaucoup  d'urates, 
deux  anneaux  peuvent  se  former,  un  anneau  inférieur  constitué  par  de  l'albu- 
mine qui,  le  plus  ordinairement  est  séparé  par  une  couche  claire  de  l'anneau 
supérieur  formé  par  des  urates.  Mais  dans  un  cas  de  ce  genre  il  vaut  mieux,  avant 
l'essai,  étendre  l'urine  avec  2  ou  5  parties  d'eau,  pour  empêcher  la  réaction  des 
urates  ou  au  moins  l'affaiblir  le  plus  possible.  En  outre,  les  troubles  occasionnés 
par  les  urates  disparaissent  lorsqu'on  vient  à  chauffer  doucement,  et  l'on  peut, 
par  conséquent,  à  l'aide  delà  chaleur,  écarter  avec  facilité  toute  espèce  de  doute. 
—  Dans  des  urines  très-concentrées,  un  précipité  d'azotate  d'urée  peut  aussi 
se  produire,  mais  ce  précipité  est  cristallin  et  il  disparait  dès  qu'on  ajoute  de 
l'eau. 

APPENDICE 

Parmi  les  autres  matières  protéiques  on  rencontre  encore  quelquefois  la 
fibrine,  qui,  surtout  dans  les  inflammations  violentes  des  reins  et  des  voies  uri- 
naires,  se  sépare  sous  forme  de  gros  pelotons.  Mais  une  urine  de  ce  genre  con- 
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tient  aussi  constamment  du  sang,  et  par  suite  de  la  présence  de  celui-ci  elle  est 
également  albumineuse.  Ackermann  a  trouvé  dans  la  galacturie,  que  Turine  ren- 
fermait de  la  fibrine.  Les  cylindres  urinifères  en  forme  de  tubes,  que  Frerichs 
considère  comme  des  concrétions  fibrineuses  aplaties,  seront  traités  à  propos  des 
sédiments. 

On  a  encore  observé  quelques  cas  où  Turine  laissait  déposer  de  la  fibrine, 
soit  sous  forme  d*une  masse  gélatineuse,  soit  en  pelotons  grumeleux  ou  fila- 
menteux. 

La  caséine  n'a  pas  encore  été  découverte  avec  certitude  dans  Turine. 

En  outre,  il  passe  quelquefois  dans  Turine,  des  matières  protéiques  qui,  par 
leurs  propriétés  diffèrent  des  corps  protéiques  ordinaires.  Ainsi  Bence  Jones  dé- 
crit  (iinn.  d.  Chim.u.  Pharm.,  t.  LXVII,  p.  97-105)  un  cas  dans  lequel  Turinc 
d'un  homme  atteint  d'un  ramollissement  des  os  renfermait  à  coté  des  cylindres 
urinifères  une  substance  albumineuse  particulière,  qui  se  distinguait  par  les  carac- 
tères suivants  :  elle  était  soluble  dans  l'eau  bouillante  et,  après  avoir  été  précipitée 
par  Tacide  azotique,  elle  se  dissolvait  lorsqu'on  chauffait,  mais  se  séparait  de 
nouveau  par  le  refroidissement.  Par  la  manière  dont  elle  se  comportait  avec  les 
réactifs  dont  il  a  été  question  au  sujet  de  l'albumine,  comme  l'acide  acétique,  le 
prussiate  de  potasse  et  l'acide  chlorhydriquc  concentré ,  on  reconnaît  en  elle  avec 
certitude  une  matière  protéique  ;  cependant,  à  cause  de  sa  réaction  avec  l'eau  et 
l'acide  azotique,  nous  ne  pouvons  pas  la  regarder  comme  de  l'albumine  ou  de  la 
caséine,  du  moins  tant  qu'on  n'aura  pas  réussi  à  transformer  artificiellement  l'al- 
bumine ou  la  caséine  en  cette  modification  particulière. 

Sous  le  nom  d'albuminose,  Baylon  décrit  une  matière  albuminoïde  qui  doit 
aussi  se  rencontrer  dans  l'urine  normale.  D'après  Mialhe,  cette  substance  serait 
vis-à-vis  de  l'albumine  ce  qu'est  le  glycose  vis-à-vis  de  l'amidon  (?).  L'albuminose 
n'est  précipitée  ni  par  la  chaleur,  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis,  mais  elle 
l'est  par  le  tannin  et  un  grand  nombre  de  sels  métalliques.  Elle  doit,  comme  on 
l 'a  déjà  dit,  se  trouver  dans  toute  urine  normale,  mais  on  peut  aussi  la  rencon- 
trer dans  des  cas  pathologiques.  Cependant,  dans  l'urine  des  personnes  atteintes 
de  maladie  de  Bright,  on  pourrait  à  côté  d'une  grande  quantité  d'albumine  ne  pas 
trouver  d'albuminose.  Baylon  indique  le  tartrate  de  cuivre  comme  étant  un  réac- 
tif très-sensible  de  Talbuminose.  Après  avoir  additionné  l'urine  de  quelques 
gouttes  de  lessive  de  potasse,  on  filtre,  et  ensuite  on  ajoute  une  solution  de  tar- 
trate de  cuivre  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  acquis  une  couleur  bleue  peu  in- 
tense. Au  bout  de  une  ou  deux  heures  il  se  précipite  du  tartrate  d'albuminose  (?), 
qui  se  dissout  par  la  chaleur,  mais  qui  se  sépare  de  nouveau  lorsqu'on  chaufTe. 
(Canstatt's  Jaliresbericht,  1860,  p.  '270.) 

EnGn,  d'après  Béchamp,  on  peut  en  traitant  toute  urine  normale  avec  trois  fois 
son  volume  d'alcool  à  88  ou  90  p.  iOO,  puis  lavant  le  précipité,  obtenir  une 
substance  protéique  soluble  dans  l'eau  qui,  à  la  température  de  60-70%  a  la  pro- 
priété de  transformer  l'amidon  en  sucre  et  à  laquelle  Béchamp  a  donné  le  nom 
de  néphrozymase. 
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§  25.  SUCRE  DE  DIABÈTE,  SUCRE  DE  RAISIN 


Carbone. 


I  tarnonc.  .    .     40,00 
Anhydre:  |  Hydrogène.  .      6,66 
I  Oxygène.  .  .     53,34 


Cristallisé  : 


36,36 

7,07 

56,57 


100,00 
Formules  :  C«H*K)». 


100,00 
C*«H«0*«-H2aq. 


A.  État  naturel.  —  Le  sucre  de  raisin,  qui  est  tout  à  fait  iden- 
tique avec  le  sucre  de  diabète,  est,  comme  on  le  sait,  très-répandu 
dans  le  règne  végétal.  Mais  dans  le  règne  animal  on  le  rencontre 
aussi  dans  différents  liquides  soit  à  Tétat  normal,  soitàTétat  patho- 
logique. Ainsi,  il  se  trouve  toujours  dans  le  contenu  de  l'intestin 
grêle  et  dans  le  chyle  à  la  suite  de  Tingestion  d'aliments  sucrés  ou 
amylacés  ;  on  le  rencontre  aussi  dans  l'œuf  de  la  poule  (dans 
celui  qui  est  couvé  comme  dans  celui  qui  ne  Test  pas ,  dans  le 
jaune  comme  dans  le  blanc),  en  outre  dans  les  liquides  amnio- 
tique et  allantoïdien  de  la  vache,  de  la  brebis  et  de  la  truie,  ainsi 
que  dans  le  foie.  Le  sucre  existe  aussi  dans  le  sang,  notamment 
dans  celui  de  la  veine  hépatique  où  Bernard  l'a  constamment 
trouvé ,  tandis  que  le  sang  de  la  veine  porte  n'en  renferme  pas, 
ce  qui  prouve  bien  que  la  formation  du  sucre  doit  avoir  lieu  dans 
le  parenchyme  hépatique.  Comme,  d'après  cela,  il  n'y  a  pas  à 
douter  que  du  sucre  ne  soit  formé  normalement  dans  l'organisme 
animal,  mais  comme  à  l'état  normal  on  ne  trouve  pas  cette  sub- 
stance ou  seulement  des  traces  dans  les  produits  d'excrétion,  il  ne 
nous  reste  plus  qu'à  admettre  qu'il  éprouve  peu  à  peu  dans  l'orga- 
nisme une  transformation  ultérieure ,  que  certainement  il  passe 
par  plusieurs  termes  intermédiaires,  qui ,  il  est  vrai ,  ne  sont  pas 
encore  suffisamment  connus,  et  qu'enfin,  après  avoir  été  oxydé 
complètement,  il  est  de  nouveau  séparé  sous  forme  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau. 

D'après  les  nombreuses  expériences  de  Brûcke^  il  est  mainte- 
nant à  peu  près  certain  que  l'urine  contient  fréquemment  des 
traces  de  sucre.  Cependant  il  n'apparaît  en  grande  quantité  que 
dans  le  diabète  sucré,  mais  alors  il  se  trouve  aussi  en  plus  grande 
proportion  dans  le  sang,  dans  les  matières  vomies,  dans  la  salive, 
dans  la  sueur,  etc.  On  a  également  rencontré  quelquefois  du  sucre 
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dans  Turine  dans  d'autres  maladies,  notamment  dans  les  troubles 
de  la  circulation  abdominale.  —  Chez  les  animaux  on  peut ,  en 
lésant  certaines  parties  de  la  moelle  allongée,  produire  d  une  ma- 
nière passagère  une  urine  sucrée.  D'après  Lehmann,  l'urine  serait 
aussi  fréquemment  sucrée  chez  les  femmes  vingt-quatre  ou  qua- 
rante-huit heures  après  le  sevrage  des  nourrissons. 

B.  Caractères  microscopiques,  —  Le  sucre  de  diabète  cristallise 
en  masses  confuses,  qui  se  présentent  sous  l'aspect  de  conglomé- 
rats mamelonnés,  et  qui  consistent  en  lamelles  groupées  en  forme 
de  choux-fleurs.  Ces  lamelles  ont  un  aspect  rhomboïdal.  Si  sa  cris- 
tallisation a  lieu  rapidement,  il  se  présente,  même  lorsqu'on  l'exa- 
mine au  microscope,  non  en  lamelles,  mais  en  masses  irrégulières, 
légèrement  arrondies  et  striées. 

C.  Caractères  chimiques, —  1.  Le  sucre  de  raisin  pur  est  blanc, 
inodore,  il  a  une  saveur  beaucoup  moins  sucrée  que  le  sucre  de 
canne,  et  il  est  aussi  moins  soluble  dans  l'eau  que  ce  dernier. 
Sa  dissolution  est  sans  réaction  sur  les  couleurs  végétales  et  elle 
dévie  à  droite  la  lumière  polarisée.  11  est  assez  soluble  dans  l'al- 
cool, mais  il  ne  l'est  pas  du  tout  dans  l'éther.  Si  l'on  expose  pen- 
dant longtemps  à  une  température  de  100**  le  sucre  de  raifein 
cristallisé,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  (2  équiv.). 

2.  Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  d'une  solution  aqueuse  de 
sucre  de  raisin  s'élève  à  -4-  53,5  pour  la  lumière  jaune,  si  cette 
solution  a  été  chauffée  ou  si  elle  est  préparée  depuis  longtemps. 
Une  solution  froide  fraîchement  préparée  produit,  lorsqu'on  l'es- 
saye immédiatement  après  la  dissolution,  une  rotation  droite 
du  plan  de  polarisation  plus  grande,  mais  qui,  par  un  long 
repos,  et  plus  rapidement  lorsqu'on  chauffe,  s'abaisse  jusqu'à 
-i-53%5^ 

5.  Mis  en  contact  avec  des  substances  azotées,  surtout  la  ca- 
séine, il  subit  la  fermentation  lactique  et  plus  tard  la  fermenta- 
tion butyrique.  Dans  l'urine  diabétique,  il  se  transforme  à  la 
température  ordinaire,  plus  rapidement  à  27  ou  40**,  en  un  acide 
qui,  suivant  les  circonstances,  peut  être  de  l'acide  acétique  ou  de 
l'acide  butyrique  et  même  de  l'acide  lactique. 

4.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  azotique,  le  sucre  de  fruit 
donne  de  l'acide  oxalique  et  de  l'acide  saccharique. 

*  Hoppe-Seyler,  Medicinische  Untersuchungen,  I"  partie,  p.  162. 
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5.  Le  sucre  de  raisin  donne,  avec  plusieurs  bases,  des  combi- 
naisons particulières,  désignées  sous  le  nom  de  saccharates. 

a.  Saccharate  de  potasse.  —  2K0-i-C"IP0".  On  peut  l'obte- 
nir facilement  en  mélangeant  une  solution  alcoolique  de  sucre 
avec  une  solution  de  potasse  caustique  dans  l'alcool.  La  combi- 
naison se  précipite  immédiatement  en  flocons  blancs,  qui  s'agglu- 
tinent à  l'air,  tombent  en  déliquescence  et  attirent  l'acide  carbo- 
nique. 

b.  Saccharate  de  chaux.  —  Si  l'on  traite  une  dissolution  de 
sucre  avec  un  excès  de  chaux  caustique,  si  l'on  filtre  la  dissolution 
et  si  l'on  mélange  le  liquide  filtré  avec  de  l'alcool,  cette  combi- 
naison se  précipite  sous  forme  d'une  masse  blanche. 

c.  Combifiaison  du  sucre  de  raisin  avec  le  sel  marin.  — 
2(G*«H"0'«)NaCl-+-2HO.  Si  l'on  mélange  une  solution  de  sucre 
de  raisin  avec  une  solution  de  sel  marin,  et  si  Ton  abandonne  le 
mélange  au  contact  de  l'air  à  l'évaporation  spontanée,  la  combi- 
naison cristallise  en  doubles  pyramides  hexagonales  volumineuses 
et  incolores  ou  bien  en  rhomboèdres.  Les  cristaux  sont  durs,  faciles 
à  pulvériser,  facilement  solubles  dans  l'eau,  difficilement  solubles 
dans  l'alcool.  Ils  renferment  13,3  p.  lÔO  de  chlorure  de  sodium, 

6.  Si  l'on  chauffe  une  dissolution  de  sucre  de  raisin  avec  une 
lessive  de  potasse  ou  de  soude,  elle  se  colore  en  beau  rouge  brun  ; 
si  l'on  ajoute  ensuite  de  l'acide  azotique,  il  se  dégage  une  odeur 
douceâtre  et  piquante  qui  rappelle  en  partie  le  caramel,  en  partie 
l'acide  formique. 

7.  Si  l'on  chauffe  à  l'ébullition  une  solution  de  carmin  rendue 
alcaline  par  du  carbonate  de  soude  avec  un  peu  de  sucre  de  raisin, 
elle  se  colore,  si  l'on  n'a  ajouté  qu'une  petite  quantité  de  sucre, 
d'abord  en  vert,  puis  en  rouge,  et,  s'il  y  a  une  plus  grande  quan- 
tité de  sucre,  en  rouge  et  enfin  en  jaune.  Si  l'on  agite  la  solution 
jaune  encore  chaude  de  manière  à  ce  que  l'oxygène  de  l'air  puisse 
agir,  le  changement  de  couleur  se  produit  en  sens  inverse.  Le  mé- 
lange se  colore  en  rouge  pourpre,  puis  en  vert  et  enfin  en  bleu  ; 
cependant  lorsqu'on  abandonne  le  liquide  au  repos,  la  couleur 
jaune  reparaît  promptement.  (Mulder.)  Cette  réaction  est  très- 
brillante  et  elle  permet  de  découvrir  de  très-petites  quantités  de 
sucre.  Lorsqu'on  a  affaire  à  des  traces  de  sucre,  on  doit  naturelle- 
ment employer  une  solution  d'indigo  très-faiblement  colorée. 
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8.  Si  l'on  mélange  une  solution  de  sucre  avec  un  peu  de  po- 
tasse caustique  et  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sulfate  de. 
cuivre,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  ou  bien  s'il  s'en  forme 
un,  il  se  redissout  en  donnant  un  beau  liquide  bleu.  Si  l'on 
chauffe  le  mélange,  le  liquide  se  colore  d'abord  en  jaune  orange, 
il  se  trouble  promptement  et  il  se  sépare  un  précipité  de  pro- 
toxyde  de  cuivre  ayant  une  belle  couleur  rouge.  Le  sel  de  cuivre 
est  réduit  par  la  solution  alcaline  de  sucre,  et  l'oxygène  mis  en 
liberté  exerce  son  action  oxydante  sur  le  sucre.  Cette  réduction  a 
Heu  même  à  froid  après  un  long  repos.  —  L'acide  urique,  l'hy- 
poxanthine,  le  mucus,  etc.,  produisent  également  à  chaud  la  ré- 
duction du  bioxyde  de  cuivre  avec  séparation  de  protoxydc  rouge. 
Il  faut,  en  outre,  bien  faire  attention  que  quelques  substances, 
si  elles  sont  présentes,  empêchent  la  séparation  du  protoxyde  do 
cuivre;  ainsi,  par  exemple,  les  substances  albumineuses,  notam- 

•  ment  la  peptone,  la  créatine,  la  créatinine,  la  pepsine,  latrimé- 
thylamine  et  l'ammoniaque  ou  les  corps  qui  donnent  de  l'ammo- 
niaque lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  la  potasse. 

9.  Si  l'on  introduit  dans  un  petit  ballon  une  solution  de  sucre 
avec  un  peu  de  levure,  la  fermentation  ne  tarde  pas  à  se  ma- 
nifester, surtout  à  une  tempéra- 
ture de  50  à  40".  On  peut  très- 
facilement  observer  la  marche  du 
phénomène  dans  l'appareil  sui- 
vant. 

A  est  un  petit  ballon  de  verre 
dans  lequel  on  introduit  la  solu- 
tion de  sucre  avec  la  levure  ;  ce 
ballon  est  mis,  au  moyen  du  tube 
c,  en  communication  avec  un  petit 
vase  de  verre  B,  qui  est  rempli  à 
moitié  avec  de  t'eau  de  chaux  ou 
de  baryte.  Le  tube  a  est  fermé  à  la 
partie  supérieure  au  moyen  d'une 
petite  boule  de  cire  b.  Si  l'on  chauffe  le  mélange  contenu  dans  A 
à  la  température  indiquée,  la  solution  de  sucre  se  trouble  au  bout 
de  peu  de  temps;  elle  commence  par  produire  beaucoup  de 
mousse  et  il  se  dégage  des  bulles  de  gaz  très-régulières.  Celles-ci 
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sont  constituées  par  de  l'acide  carbonique,  qui,  en  passant  à  tra- 
vers Teau  de  chaux  ou  de  baryte,  la  trouble  et  la  précipite 
promptement  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  carbonate  de  chaux 
ou  de  baryte.  Enfin,  si  le  dégagement  gazeux  cesse,  le  liquide  de- 
vient clair  en  A,  il  a  perdu  son  goâtsucré  qui  est  remplacé  par  une 
saveur  vineuse.  Le  sucre  est  dédoublé  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, cependant  il  se  forme  toujours,  dans  cette  décomposition, 
une  petite  quantité  de  quelques  termes  homologues  de  l'alcool 
éthylique,  ainsi  que  des  traces  de  glycérine  et  d'acide  succi* 
nique. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  de  petites  quantités  de  sucre,  on  remplit 
un  tube  d'essai  avec  du  mercure,  et  on  le  retourne  dans  une  pe- 
tite cuvette  à  mercure.  A  Taide  d'une  pipette  munie  d'un  bec 
recourbé,  on  introduit  dans  le  tube,  en  la  laissant  s'élever  au- 
dessus  du  mercure,  une  solution  de  sucre  neutre  ou  faiblement 
acide  et  qui  a  été  mélangée  avec  de  la  levure  de  bière  active  et 
bien  lavée,  puis  on  abandonne  le  tout  au  repos  à  la  température 
25-30**  cent.  Si  au  bout  de  un  ou  deux  jours  le  dégagement  gazeux 
a  cessé,  on  fait  arriver  dans  le  liquide,  au  moyen  de  la  pipette,  un 
peu  de  lessive  de  potasse  concentrée,  qui  absorbe  complètement 
le  gaz  mis  en  liberté. 

10.  Si  Ton  mélange  une  solution  de  sucre  de  raisin  avec  une 
solution  d'azotate  d'argent  faiblement  ammoniacale,  il  se  précipite 
de  l'argent  métallique,  sous  forme  d'un  beau  miroir  métallique 
brillant,  dès  qu'on  chauffe  à  l'ébuUition  et  qu'on  maintient  quel- 
que temps  à  cette  température.  Cette  réduction  peut  être  utile 
dans  certaines  circonstances,  parce  que  la  présence  de  l'ammonia- 
que ne  l'empêche  pas.  Cependant  il  ne  faut  pas  oublier  que  plu- 
sieurs autres  substances,  comme,  par  exemple,  l'acide  tartri- 
que,  etc.,  réduisent  de  la  même  manière  le  nitrate  d'argent. 

11.  Pour  essayer  si  une  urine  renferme  du  sucre,  on  la  verse, 
d'après  Bôttger,  dans  un  tube  d'essai,  on  y  ajoute  un  égal  volume 
d'une  solution  de  carbonate  de  soude  (3  parties  d'eau,  1  partie 
NaO,CO*  cristallisé),  puis  une  pincée  d'azotate  de  bismuth  basique, 
et  l'on  chauffe  le  tout  à  l'ébuUition.  La  moindre  coloration  en  noir 
ou  en  gris,  qui  se  produit  sur  le  sel  de  bismuth  blanc  de  neige, 
indique  de  la  manière  la  plus  certaine  la  présence  du  sucre  de 
diabète,  parce  que,  d'après  Bôttger^  aucun  autre  élément  de  Tu- 
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rine  n'exerce  une  action  réductrice  sur  ce  sel  de  bismuth.  L'u- 
rine doit  cependant  être  absolument  dépourvue  d'albumine,  parce 
que  sans  cela  il  se  forme  facilement  du  sulfure  de  bismuth  noir, 
qui  peut  donner  lieu  à  des  erreurs  grossières. 

La  réaction  réussit  aussi  très-bien  avec  une  solution  alcahne 
d'oxyde  de  bismuth  que  l'on  obtient  en  précipitant  une  solution 
azotique  de  bismuth  avec  un  grand  excès  de  lessive  de  soude,  et 
ajoutant,  en  ayant  soin  de  chauffer  doucement,  une  solution  d'a- 
cide tartrique,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  formé  se  redissolve. 

D.  Recherche  qualitative,  —  Les  méthodes  pour  découvrir  le 
sucre  dans  l'urine  diffèrent  suivant  les  quantités  de  sucre  que  l'on 
suppose  devoir  exister  dans  ce  liquide.  Si  la  quantité  de  l'urine  de 
24  heures  est  considérable  (de  4  à  6  litres),  si  la  couleur  est 
jaune  verdâtre,  et  si  en  même  temps  le  poids  spécifique  est 
élevé,  en  tout  cas  au-dessus  de  1,02,  il  est  probable  que  l'urine  à 
essayer  est  une  urine  diabétique.  Dans  ce  cas,  la  recherche  du 
sucre  est  simple,  parce  que  l'urine  diabétique  se  comporte  avec 
presque  tous  les  réactifs  comme  une  dissolution  de  sucre  pur.  Si, 
en  outre,  l'urine  en  question  est  exempte  d'albumine,  ce  dont  il 
faut  préalablement  s'assurer  d'après  le  paragraphe  2i ,  on  peut 
employer  directement  les  différentes  réactions  du  sucre  de  raisin  ; 
dans  le  cas  contraire,  on  doit,  avec  les  précautions  indiquées, 
paragraphe  21 ,  débarrasser  le  liquide  d'albumine.  Ensuite  on  pro- 
cède ainsi  à  la  recherche  du  sucre  : 

i .  Avec  4  ou  5  centimètres  cubes  d'eau  on  étend  15  à  20  gouttes 
de  l'urine  en  question,  on  ajoute  1/2  centimètre  cube  de  lessive 
de  soude  ou  de  potasse  et  ensuite  on  verse  goutte  à  goutte  une 
solution  très-étendue  de  sulfate  de  cuivre.  S'il  y  a  du  sucre,  le 
précipité  qui  prend  d'abord  naissance  se  dissout  après  agitation  en 
donnant  un  liquide  bleu  et  clair.  Il  faut,  si  l'on  présume  n'avoir 
affaire  qu'à  de  petites  quantités  de  sucre,  éviter  une  proportion 
trop  grande  de  solution  de  cuivre,  parce  que  sans  cela,  il  se  forme 
également  à  l'ébullition  du  bioxyde  noir  de  cuivre.  Si  ensuite, 
sans  agiter,  on  chauffe  la  solution  limpide  bleue  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  sur  le  point  de  bouillir,  il  se  forme  à  la  surface  un  flocon 
jaune,  auquel,  sans  que  l'on  ait  besoin  de  chauffer  plus  fortement, 
succède  bientôt  un  précipité  de  protoxyde  de  cuivre  jaune  ou  rouge. 
Il  faut  se  garder  de  chauffer  le  mélange  d'urine  et  de  lessive  de 
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potasse  avant  d'avoir  ajouté  la  solution  de  cuivre,  parce  que  sans 
cela,  notamment  lorsqu'il  n'y  a  qu'une  petite  quantité  de  sucre, 
celui-ci  peut  être  modifié  de  telle  sorte  qu'il  n'exerce  plus  d'ac- 
tion réductrice  sur  le  bioxyde  de  cuivre. 

On  abandonnera  au  repos  pendant  vingt-quatre  heures  un 
deuxième  mélange  préparé  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  éga- 
lement il  se  produira,  si  du  sucre  est  présent ,  un  précipité  de 
protoxyde  de  cuivre.  Cette  contre-épreuve  est  d'une  grande  im-  ' 
portance  et  elle  ne  doit  jamais  être  négligée,  parce  que  la  plupart 
des  substances  ,  qui ,  comme  le  sucre ,  réduisent  la  solution  de 
cuivre,  ne  donnent  lieu  à  cette  réaction  que  sous  l'influence  de  la 
chaleur  ou  après  une  longue  ébullition,  et  non  à  froid ,  comme  le 
fait  le  sucre  de  diabète. 

2;  On  étendra  un  deuxième  échantillon  d'urine  avec  son  volume 
d'une  solution  de  carbonate  de  soude,  puis  on  ajoutera  une  petite 
quantité  de  magistère  de  bismuth  et  l'on  chauffera  pendant  long- 
temps  à  l'ébullition.  Suivant  la  quantité  du  sucre  présent,  il  y  aura 
une  réduction  partielle  ou  totale  de  l'oxyde  de  bismuth ,  et  par 
conséquent  le  réactif  se  colorera  en  gris  ou  en  noir.  Lorsqu'on 
aura  affaire  à  de  petites  quantités  de  sucre,  on  prendra  aussi  peu 
que  possible  du  sel  de  bismuth,  afin  qu'une  faible  réduction  ne 
soit  pas  masquée  par  un  grand  excès  du  sel  blanc.  Si  ensuite  on 
laisse  le  mélange  en  repos,  l'oxyde  de  bismuth  non  décomposé  se 
dépose  d'abord  au  fond  du  vase  et  le  bismuth  réduit  vient  consti- 
tuer par-dessus  une  couche  parfaitement  évidente  et  ayant  la 
forme  d'un  anneau  entièrement  noir. 

3.  On  versera  une  autre  portion  d'urine  dans  un  tube  d'essai 
assez  long  mais  étroit ,  on  ajoutera  un  peu  de  lessive  de  potasse 
caustique  et  maintenant  on  chauffera  à  l'ébullition  la  partie  supé- 
rieure de  la  colonne  liquide.  S'il  y  a  du  sucre,  cette  portion  se 
colorera  en  jaune,  puis  en  rouge-brun,  tandis  que  la  partie  infé- 
rieure conservera  sa  couleur  primitive.  Les  moindres  changements 
de  couleur  peuvent  ainsi  être  très-nettement  observés.  On  doit 
beaucoup  recommander  cette  réaction  comme  expérience  con- 
firmât ive. 

Les  réactions  n"*  7  et  10  donnent  les  moyens  d'exécuter  d'au- 
tres essais  confirmatifs,  mais  c'est  surtout  l'expérience  de  la  fer- 
mentation qui  peut  être  employée  dans  ce  but  et  que  l'on  peut 
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effectuer  avec  une  urine  diabétique  dans  Tappareil  représenté 
figure  1. 

Le  sucre  peut  aus^i  être  préparé  facilement  à  Tétat  pur  et  cristallisé  au  moyen 
de  l'urine  diabétique.  On  se  sert  pour  cela  des  méthodes  suivantes  : 

I.  On  évapore  au  bain-marie  une  portion  d^urinc  jusqu^à  consistance  siru- 
peuse, et  dans  le  résidu  abandonné  au  repos  pendant  longtemps  le  sucre  cristal- 
lise en  masses  jaunâtres  mamelonnées.  Par  un  traitement  avec  de  Talcool  absolu 
on  enlève  Turée  et  les  matières  eitractives ,  avec  de  Tesprit-de-vin  bouillant  on 
extrait  le  sucre  du  résidu  et  on  laisse  évaporer  cette  solution.  Le  sucre  restera 
dans  un  état  de  pureté  assez  grand,  et  Ton  peut  facilement  se  débarrasser  de 
Talcool  qui  y  adhère  en  le  faisant  cristalliser  dans  Teau  à  plusieurs  reprises. 

II.  Méthode  deLehmann.  On  prépare  d'abord  une  solution  alcoolique  en  éva- 
porant Turine  et  en  épuisant  le  résidu  par  Talcool.  On  évapore  cette  solution  à 
sec,  on  dissout  le  résidu  dans  Teau  et  Ton  sature  b  solution  avec  du  sel  marin. 
Après  révaporation,  la  combinaison  de  chlorure  de  sodium  et  de  sucre  cristalli- 
sera, et  en  la  faisant  cristalliser  plusieurs  fois  on  l'obtient  en  cristaux  limpides. 
On  dissout  ceux-ci  dans  Teau  et  Ton  précipite  avec  précaution  avec  de  Tazotate 
d'argent.  On  sépare  par  filtration  le  chlorure  d'argent  et  Ton  évapore  à  sec  le 
liquide  filtré  ;  par  extraction  avec  de  l'alcool,  on  obtient  le  sucre  chimique- 
ment pur. 

Abstraction  faite  de  ce  que  ces  préparations  ne  réussissent  que  si  Turine  ren- 
ferme des  quantités  relativement  considérables  de  sucre,  il  y  a  cependant  aussi 
des  cas  dans  lesquels  le  sucre  est  tout  à  fait  incristallisable  et  se  distingue  nette- 
ment du  sucre  de  raisin  par  la  propriété  qu'il  possède  de  dévier  à  gauche  la 
lumière  polarisée.  Dans  les  cas  de  ce  genre  le  résidu  de  Furine  reste  toujours 
sirupeux  et  Ton  n'y  remarque  aucune  trace  de  cristallisation. 

I[.  Si  l'urine  ne  possède  pas  les  propriétés  indiquées  précé- 
demment, mais  si  lorsqu'on  la  chauffe  avec  une  solution  de  cuivre 
elle  réduit  celle-ci,  sans  toutefois  qu'il  se  sépare  du  protoxjde  de 
cuivre,  si,  par  conséquent,  il  y  a  tout  au  plus  coloration  jaune  du 
mélange,  il  est  nécessaire,  afin  de  pouvoir  s'assurer  avec  certitude 
de  la  présence  du  sucre,  de  séparer  celui-ci  sous  une  forme  aussi 
pure  que  possible ,  avant  que  Ton  puisse  employer  les  réactions 
citées  plus  haut,  avec  l'assurance  d'obtenir  des  résultats  certains. 
Ainsi,  par  exemple,  une  faible  réduction  de  la  solution  de  cuivre 
peut  être  occasionnée  par  Tacide  urique,  etc.,  même  en  l'absence 
totale  du  sucre.  Mais  si,  on  outre,  la  réduction  était  en  réalité 
causée  par  du  sucre,  des  traces  de  protoxyde  de  cuivre  peuvent 
être  maintenues  en  dissolution  par  l'ammoniaque  formée  aux 
dépens  de  l'urée  lors  du  chauffage  avec  la  lessive  de  potasse ,  ce 
qui  fait  que  cette  réaction  perd  toute  sa  certitude.  Dans  ce  cas  le 
mélange  se  colore  tout  au  plus  en  jaune,  sans  que  le  protoxyde  de 
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cuivre  caractéristique  se  sépare.  Le  plus  ordinairement  unejsolution 
de  ce  genre  abandonnée  à  Tair  reprend  à  sa  surface  par  oxydation 
la  coloration  bleue  primitive.  —  Pour  éviter  toutes  ces  incertitudes, 
on  débarrasse  d'abord,  d'après  le  paragraphes!,  une  grande 
quantité  d'urine  (500  à  800  centimètres  cubes)  de  l'albumine  qui 
peut  s'y  trouver ,  puis  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  consis- 
tance d'un  extrait  épais  le  liquide  filtré,  ou,  si  elle  ne  renferme 
pas  d'albumine,  l'urine  primitive  préalablement  filtrée,  et  l'on 
abandonne  ce  résidu  pendant  quatre  ou  six  heures  ;  après  l'avoir 
divisé  autant  que  possible  avec  de  la  poudre  de  pierre  ponce,  on 
répuise  avec  de  l'alcool  à  90  p.  100  :  on  laisse  une  quantité  assez 
grande  de  ce  liquide  en  contact  avec  l'extrait  au  moins  pendant 
quelques  heures  et  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment.  Au 
liquide  filtré  on  ajoute  ensuite  une  solution  alcoolique  de  potasse 
caustique  pure ,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  addition  ne  produise 
plus  de  précipité,  sans  cependant  en  employer  un  grand  excès. 
S'il  y  a  du  sucre ,  du  saccharate  de  potasse  se  précipite  en  une 
masse  gluante  analogue  à  un  vernis ,  mais  accompagnée  d'autres 
combinaisons  de  potasse  à  forme  cristalline  ou  floconneuse.  Si  le 
saccharate  de  potasse  s'est  déposé,  on  décante  l'esprit-de-vin  pour 
le  séparer  du  précipité ,  avec  de  l'alcool  absolu  on  lave  celui-ci  à 
plusieurs  reprises,  qu^il  soit  floconneux,  cristallin  ou  analogue  à 
un  vernis,  et  ensuite  on  le  dissout  dans  l'eau,  ce  qui  en  toutes  cir- 
constances se  fait  avec  facilité.  Dans  la  plupart  des  cas  cette  disso- 
lution donne  dès  maintenant  les  réactions  indiquées  ;  mais  comme 
cependant  dans  certaines  circonstances  il  passe  dans  le  précipité 
de  potasse  des  substances  qui  exercent  une  action  réductrice  sur 
le  bioxyde  de  cuivre,  la  présence  du  sucre  n'est  pas  encore  tout  à 
fait  certaine.  C'est  pourquoi,  d'après  Lehmanri^  on  précipite  avec 
un  léger  excès  de  dissolution  d'acétate  neutre  de  plomb  la  solution 
aqueuse  du  précipité  de  potasse  exactement  neutralisée  avec  de 
l'acide  acétique.  On  filtre ,  on  enlève  l'excès  d'oxyde  de  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré,  on  filtre  de  nouveau  et  l'on  évapore  pres- 
qu'à  sec  au  bain-marie  le  liquide,  qui  maintenant  est  parfaitement 
clair  dans  la  plupart  des  cas,  de  telle  sorte  que,  quoi  qu'il  en  soit, 
tout  l'hydrogène  sulfuré  est  expulsé.  On  dissout  le  résidu  dans 
l'eau  et  l'on  procède  aux  réactions  indiquées  en  I,  Si  ces  réactions 
donnent  des  résultats  parfaitement  nets ,  on  peut  être  certain  de 
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la  présence  du  sucre,  parce  qu'il  est  bien  difficile  que,  dans  le 
liquide  obtenu  en  dernier  lieu,  il  puisse  se  trouver  une  substance 
qui  donne,  comme  le  sucre ,  les  réactions  mentionnées.  Lors  de 
Tessai  avec  la  solution  de  cuivre ,  on  abandonnera  aussi  au  repos 
sans  la  chauffer  une  portion  du  mélange,  et  s'il  y  a  du  sucre  il  se 
séparera  du  protoxyde  de  cuivre  ;  en  outre,  on  n'emploiera  qu'une 
petite  quantité  de  solution  de  cuivre ,  de  manière  à  ce  que  le 
mélange  ait  seulement  une  couleur  bleue  peu  intense.  Enfin  ,  la 
dernière  preuve  décisive  est  donnée  par  l'expérience  de  la  fer- 
mentation que,  dans  l'appareil  décrit  n^  9  (Caractères  chimiques), 
on  peut  effectuer  avec  une  grande  certitude,  même  s'il  s'agit  de 
très-petites  quantités  de  sucre.  S'il  y  a  du  sucre,  la  fermentation 
se  déclare  rapidement,  et,  pour  se  convaincre  que  le  gaz  ne  pro- 
vient pas  de  la  décomposition  de  la  levure,  il  est  convenable  de 
faire  une  contre-expérience  avec  de  la  levure  et  de  l'eau  pure. 

Dans  beaucoup  de  cas ,  où  l'urine  primitive  ne  donnait  la  réac- 
tion du  sucre  que  d'une  manière  extrêmement  douteuse ,  j'ai 
réussi,  à  Taide  de  cette  méthode,  à  découvrir  le  sucre  avec  une 
grande  netteté  au  moyen  de  toutes  ses  réactions. 

Leconte  traite  le  précipité  de  potasse  de  la  manière  suivante  :  A  sa  dissolution 
dans  aussi  peu  d'eau  que  possible  on  ajoute  de  Tacide  tartrique  en  léger  excès, 
on  agite,  on  filtre  pour  séparer  le  tartrate  de  potasse  et  Ton  mélange  à  froid  le 
liquide  filtré  avec  un  excès  de  craie,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  une  réaction  complète- 
ment neutre.  On  évapore  au  bain-marie  le  liquide  filtré  et  Ton  épuise  le  résidu 
avec  de  Falcool  absolu.  Cette  dissolution,  après  son  évaporation  spontanée,  laisse, 
s'il  y  a  du  sucre ,  un  sirop  qui,  au  bout  d'un  temps  assez  long ,  souvent  même 
après  plusieurs  mois,  dépose  des  cristaux  ;  fréquemment  la  masse  cristallise  tout 
entière.  Si  cependant  au  lieu  de  l'extraction  du  sucre  on  veut  se  contenter  de  la 
fermentation,  on  mélange  simplement ,  d'après  Leconte,  jusqu'à  saturation  la 
solution  aqueuse  du  précipité  de  potasse  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  ;  après 
avoir  bissé  un  peu  reposer,  on  filtre  pour  séparer  le  sulfate  de  potasse  précipité, 
on  ajoute  un  peu  d'eau  et  de  levure  de  bière  et  l'on  introduit  le  mélange  dans 
l'appareil  à  fermentation  décrit  précédemment. 

Pour  rechercher  le  sucre  dans  l'urine  normale,  Brûcke  s'est  servi  des  mé- 
thodes suivantes,  qui  peuvent  également  être  placées  ici  : 

a.  On  précipite  Turine  (de  1,000  à  5,000  centimètres  cubes)  d'abord  avec 
une  solution  concentrée  d'acétate  neutre  de  plomb,  on  filtre,  on  ajoute  au  liquide 
filtré  de  l'acétate  de  plomb  basique  tant  qu'il  se  produit  un  précipité ,  on  filtre 
de  nouveau  et  enfin  on  précipite  avec  de  rnmmoniaque.  On  rassemble  le  dernier 
précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  et  enfin  on  le  laisse  sécher  entre 
des  couches  épaisses  de  papier  buvard ,  que  l'on  renouvelle  de  temps  en  temps. 

Dans  un  mortier  on  triture  grossièrement  le  gâteau  réduit  en  petits  fragments. 


ÉLÉMENTS  ANORMAUX  DE  L'UhINE.  93 

d^abord  avec  de  Teau  distillée,  puis  on  ajoute,  en  triturant  toujours,  une  solution 
concentrée  d'acide  oxalique,  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon  liltré  ne  soit  plus  trou- 
blé par  une  nouvelle  addition  d'acide  oxalique.  On  sature  le  liquide  filtré  avec  du 
carbonate  de  chaux  finement  pulvérisé ,  on  filtre  de  nouveau,  on  acidifie  faible- 
ment avec  de  Tacide  acétique,  on  évapore  à  sec  et  Ton  dissout  le  résidu  dans  un 
peu  d'eau.  Avec  cette  dissolution  Briicke  effectue  les  réactions  ordinaires,  ainsi 
que  Texpérience  de  la  fermentation.  —  Bence  Jones  ne  décompose  pas  le  pré- 
cipité de  ploiqb  par  Tacide  oxalique,  comme  le  fait  Brûcke,  il  procède  plus  sim- 
plement en  le  traitant  par  Tacide  sufhydrique,  après  Tavoir  suspendu  dans 
Teau.  Bence  Jones  trouva,  à  Taide  de  cette  méthode,  dans  plusieurs  urines  nor- 
males (1,000-5,000  centfmètres  cubes)  des  quantités  de  sucre  qui  méritent 
d'être  signalées  (10  à  15  centigr.  dans  1,000  centimètres  cubes  d'urine). 

b.  On  mélange  l'urine  avec  une  quantité  d'alcool  concentré  telle,  que  le 
liquide  renferme  à  peu  près  les  4/5  de  son  volume  d'alcool  absolu.  11  est  conve- 
nable de  prendre  200  centimètres  cubes  d'urine  et  de  les  mélanger  avec  800 
ou  1,000  centimètres  cubes  d'alcool  à  94  p.  100.  Une  fois  le  mélange  opéré,  on 
attend  quelque  temps  afin  que  le  précipité  formé  ait  eu  le  temps  de  se  déposer, 
et  ensuite  on  filtre  dans  un  gobelet  de  verre.  Maintenant  on  ajoute  goutte  k  goutte 
au  liquide  filtré  en  ayant  soin  d'agiter  continuellement  une  solution  alcoolique 
de  potasse,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  au  papier  de  tournesol  une  réaction 
alcaline  faible  mais  évidente.  On  abandonne  ensuite  à  la  cave  pendant  vingt- 
quatre  heures  le  gobelet  de  verre  bien  couvert.  Le  lendemain  on  décante  le 
liquide  avec  précaution,  on  renverse  le  gobelet  de  verre  sur  du  papier  à  filtrer, 
afin  que  celui-ci  absorbe  le  reste  du  liquide,  et  on  laisse  au  contact  de  l'air  jus- 
qu'à ce  qu'il  n'y  ait  plus  aucune  odeur  d'alcool.  En  même  temps  on  remarque 
que  le  fond  et  aussi  une  partie  des  parois  du  vase  sont  recouverts  d'un  dépôt 
cristallin,  que  l'on  dissout  dans  aussi  peu  d'eau  que  possible ,  et  l'on  soumet 
cette  dissolution  aux  réactions  indiquées.  —  Mais  comme  dans  certaines  circon- 
stances de  Tacidé  urique  peut  passer  dans  ce  précipité  cristallin,  il  est  dans  tous 
les  cas  convenable  d'acidifier  la  solution  aqueuse  concentrée  de  ce  dernier  avec 
de  l'acide  chlor hydrique  et  de  laisser  reposer  pendant  vingt-quatre  heures ,  afin 
que  l'acide  urique  qui  peut  s'y  trouver  puisse  se  séparer.  Ensuite  on  se  servira 
du  liquide  filtré  neutralisé  pour  l'essayer  avec  la  solution  de  cuivre,  le  bismuth 
et  la  potasse ,  et ,  si  c'est  possible ,  pour  le  soumettre  à  l'épreuve  de  la  fer- 
mentation. 

Bôdecker  précipite  d'abord  par  l'acide  tartriquc  la  potasse  de  la  solution 
aqueuse  concentrée  du  dépôt  cristallin,  dans  le  liquide  filtré  il  enlève  l'excès 
d'acide  avec  du  carbonate  de  chaux  avec  lequel  il  laisse  le  liquide  en  contact 
pendant  quelque  temps,  il  filtre  pour  séparer  le  tartrate  de  chaux  et  le  carbonate 
de  la  même  base  ajouté  en  excès,  et  il  essaye  la  solution  ainsi  obtenue  avec  la  dis- 
solutiouide  cuivre,  le  bismuth  et  la  potasse. 

APPENDICE 

§  44.  ALCAPTON 

Dans  l'urine  d'un  homme  de  quarante-quatre  ans,  qui,  à  la  suite  d'une  affec- 
iontyphoïque,  fut  pris  d'mm  toux  intense  avec  expectoration,  Bôdecker  trouva 
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une  substance  particulière  qui  en  présence  d*un  alcali  avait  la  propriété  d'ab- 
sorber une  grande  quantité  d'oxygène  en  prenant  une  coloration  bininc.  Bôdecker 
désigne  ce  corps  sous  le  nom  d*alcapton.  A  ce  moment  le  malade  souffrait  d'une 
douleur  vive  qui  partant  des  reins  s'étendait  jusqu'aux  vertèbres  dorsales  infé- 
rieures et  de  là  rayonnait  comme  une  névralgie  lombo-abdominale.  La  quantité 
d'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  s'élevait  à  environ  1,500  centimètres  cubes 
(densité  de  1,020  à  1,025)  avec  une  richesse  en  sucre  ne  dépassant  pas  1  p.  100. 
—  La  couleur  jaune  rougeâtre  de  l'urine  se  transforma  en  un  brun  foncé  lors- 
qu'on y  ajouta  de  la  potasse  caustique ,  changement  dû  à  l'absorption  d'une 
grande  quantité  d'oxygène,  comme  Bôdecker  s'en  est  assuré  à  l'aide  d'une  expé- 
rience particulière.  La  solution  de  cuivre  fut  fortement  réduite  par  cette  urine. 

Préparation,  L'urine  de  dix  jours  (15  litres)  fut  précipitée  avec  une  solution 
d'acétate  neutre  de  plomb,  et  le  liquide  filtré  fut  mélangé  avec  du  sous-acétale 
de  plomb  tant  qu'il  se  formait  un  précipité.  Le  liquide  filtré  ne  brunissait  plus 
avec  la  potasse  caustique ,  mais  il  réduisait  encore  faiblement  la  solution  de 
cuivre.  Gomme  le  sucre  n'est  pas  précipité  par  l'acétate  neutre  de  plomb,  il  resta 
en  dissolution,  tandis  que  l'alcapton  fut  précipité  par  le  réactif.  Le  précipité  pro- 
duit par  le  sel  de  plomb  fut  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré  et  le  liquide 
filtré  obtenu  évaporé  à  sec  au  bain-marie  pour  éliminer  l'acide  chlorhydrique  ; 
le  résidu  fut  ensuite  trituré  avec  de  la  poudre  de  spath  pesant  et  épuisé  avec  de 
l'éther.  Après  l'évaporation  de  l'éther  il  resta  une  masse  brun  foncé  dans  laquelle, 
au  bout  de  plusieurs  jours ,  des  cristaux  d'acide  hippurique  se  fornièrent.  En 
traitant  cette  masse  par  un  peu  d'eau  froide  les  cristaux  et  une  substance  brune 
n'entrèrent  pas  en  dissolution.  La  solution  aqueuse  filtrée  possédait  à  un  haut 
degré  la  propriété  de  réduire  l'oxyde  de  cuivre  et  l'oxyde  d'argent  en  présence 
de  la  potasse  caustique ,  mais  elle  était  encore  très-foncée  ;  aussi  elle  fut  mé- 
langée encore  une  fois  avec  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  le  liquide 
filtré  fut  précipité  avec  du  sous-acétate  de  plomb  et  le  précipité  lavé  fut  de  nou- 
veau décomposé  par  l'hydrogène  sulfure.  Le  liquide  filtré  laissa  après  évapo- 
ration  l'alcapton  sous  forme  d'une  masse  transparente,  jaune  d'or ,  analogue  à  un 
vernis  et  sans  trace  de  cristallisation.  GhaufTé  avec  de  la  chaux  sodée,  l'alcapton 
dégageait  beaucoup  d'ammoniaque.  Il  se  dissolvait  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  en 
toutes  proportions,  peu  dans  l'éther  anhydre  et  en  plus  grande  quantité  dan» 
l'éther  hydraté. 

La  solution  aqueuse  de  couleur  jaune  d'or  et  ayant  une  réaction  faiblement 
acide  possédait  les  caractères  suivants  : 

1.  Les  alcalis  caustiques,  potasse,  soude,  ammoniaque,  ne  produisent  ni  colo* 
ration,  ni  précipité  en  dehors  de  la  présence  de  l'air  ;  mais  si  Ton  donne  un 
libre  accès  à  l'oxygène,  il  se  produit  une  coloration  brun  jaune  ou  noir  brun  sui- 
vant la  concentration. 

2.  Une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb  ne  produit  rien  ;  mais  le  sous-acé- 
tate de  plomb  donne  un  abondant  précipité 'blanc  qui  à  l'air  se  colore  en  violet 
un  peu  brunâtre. 

5.  La  réaction  que  l'on  obtient  par  l'ébullition  avec  la  liqueur  de  Fehling 
varie  suivant  la  proportion  de  la  substance  réductrice  que  Ton  ajoute  à  la  solution 
de  cuivre  ;  si  l'on  a  pris  de  cette  dernière  une  quantité  telle  que  le  liquide,  après 
l'ébuUition,  ne  paraisse  pas  plus  bleu  qu'auparavant,  ou  bien  bleu  grisâtre,  tout 
le  protoxyde  de  cuivre  réduit  peut  rester  en  dissolution,  et  alors  la  liqueur  paraît 
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plus  ou  moins  jaune.  Mais  si  l'on  fait  bouillir  avec  un  excès  de  solution  de 
cuivre,  il  se  sépare  immédiatement  du  protoxyde  de  cuivre  d*abord  jaune  et 
ensuite  d'un  beau  rouge. 

4.  Avec  la  levure,  la  solution  d^alcapton  ne  produit  pas  de  fermentation. 

5.  Si  l'on  mélange  une  goutte  de  solution  d'azotate  de  bismuth  avec  un  excès 
de  soude  et  si  Ton  répartit  ce  mélange  dans  deux  vases,  puis  si  l'on  ajoute  à  Tun 
seulement  de  Talcapton ,  à  l'autre  la  même  quantité  d'alcapton  et  une  trace  de 
sucre  de  diabète ,  le  liquide  du  premier  vase  ne  prend  à  Tébullition  qu'une 
coloration  brune  ;  l'oxyde  de  bismuth  précipite  bien  à  sa  surface  une  petite 
quantité  de  la  masse  brune  formée  par  oxydation  à  l'air ,  mais  ce  n'est  pas  à 
comparer  avec  la  réduction  du  bismuth  dans  le  deuxième  vase  où  Ton  a  ajouté 
un  peu  de  sucre.  —  Par  conséquent,  l'alcapton  se  comporte  avec  la  solution  de 
cuivre  et  l'oxyde  de  bismuth  en  présence  d'un  excès  de  soude  d'une  manière 
analogue  à  celle  de  Tacide  urique,  en  tant  qu'il  est  capable,  comme  ce  dernier, 
de  transformer  le  bioxyde  de  cuivre  en  proloxyde,  mais  qu'il  ne  peut  pas  réduire 
l'oxyde  de  bismuth.  En  outre,  dans  cette  réaction  de  l'alcapton  réside  un  moyen 
(indépendamment  de  celui  qui  est  fourni  par  sa  réaction  en  présence  de  l'oxy- 
gène lorsqu'il  est  en  solution  alcaline)  pour  le  distinguer  du  sucre  et  pour  dé- 
couvrir le  sucre  à  côté  de  l'alcapton.  {Ann.  de  Chem.  u  Phann.  t.  CXVII,  p.  98. 
Zeitschrift  f.  ration,  Med,;  von  Pfeuffer  und  Henle,  lU*  série,  t.  VU,  p.  150.) 


§  fô.  INOSITE 

Formule  :     C«H*«0«  (  S*!Î'^'^^  ;  *  '     *2*22 

CrisUllisée  :  C«H«0«  +  4H0      Hydrogène.  .  .       6,66 

\  Oxygène.  .  .  ,     53,34 

100,00 

A.  État  naturel.  —  Jusqu'à  une  époque  récente  Tinosite  n'avait 
été  trouvée  que  dans  la  chair  musculaire,  mais  dans  ces  derniers 
temps  Cloetta  découvrit  aussi  ce  remarquable  hydrate  de  carbone 
dans  les  poumons  (avec  de  l'acide  urique ,  de  la  taurine  et  de  la 
leucine),  dans  les  reins  où  il  existe  en  très-grande  quantité  (avec 
de  la  cystine  et  de  l'hypoxanthine),  dans  la  rate  (avec  de  l'acide 
urique,  de  l'hypoxanthine  et  de  la  leucine),  dans  le  foie  (avec  de 
l'acide  urique).  Cloetta  et  Neukomm  sont  parvenus  à  constater 
avec  une  certitude  complète  la  présence  de  l'inosite  dans  l'urine 
des  personnes  atteintes  de  maladie  de  Briglit,  mais  elle  ne  put  être 
trouvée  dans  l'urine  normale.  C'est  dans  le  cerveau  que  Neukomm 
a  découvert  le  plus  d'inosite;  il  en  a  quelquefois  trouvé  dans  les 
reins  des  proportions  considérables ,  ainsi  que  dans  l*urine  dia- 
bétique, à  côté  de  grandes  quantités  de  sucre,  tandis  que  Vohl  vit, 
dans  une  urine  diabétique,  le  sucre  être  remplacé  peu  à  peu  par 
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de  l'inosite.  Valentiner  a  pu  extraire  une  grande  quantité  d'inosite 
des  muscles  du  mouvement  volontaire  des  ivrognes.  —  D'après  Vohl 
l'inosite  serait  identique  avec  la  phaséomannite  découverte  par  lui 
dans  les  pois  non  encore  mûrs. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  Le  plus  ordinairement  l'ino- 
site forme  des  cristaux  groupés  en  forme  de  choux-Deurs ,  mais 
qui  quelquefois  aussi  cristallisent  isolément  et  alors  sont  longs 
de  9  à  12  millimètres.  Les  cristaux  appartiennent  au  système 
clino-rhomboïdal. 

C.  Caractères  chimiques,  —  L'inosite  perd  à  Tair  son  eau  de 
cristallisation  et  elle  fond  à  210°.  Sa  saveur  est  nettement  sucrée  ; 
elle  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther  et 
l'alcool. 

i .  L'inosite  fondue  se  prend  en  aiguilles  quand  elle  se  refroidit 
rapidement,  et  en  masse  cornée  si  le  refroidissement  est  lent. 

2.  Avec  la  levure,  l'inosite  ne  donne  pas  d'esprit-de-vin,  mais, 
avec  le  fromage  en  putréfaction,  elle  fournit  de  l'acide  lactique  et 
de  l'acide  butyrique. 

3.  Si  sur  une  lame  de  platine  on  évapore  presque  à  sec  une 
solution  d'inosite  avec  de  Tacide  azotique,  puis  si  l'on  humecte 
le  résidu  avec  un  peu  d'ammoniaque  et  de  solution  de  chlorure 
de  calcium,  et  si  l'on  évapore  de  nouveau  à  sec  avec  précaution, 
il  se  produit  une  coloration  rouge  rose  vif,  qui  est  perceptible 
même  avec  1/50  de  grain  d'inosite.  —  Les  sucres  véritables  ne 
donnent  pas  cette  réaction. 

4.  Si  l'on  chauffe  de  l'inosite  avec  une  solution  de  tartrate  de 
cuivre  dans  une  lessive  de  potasse,  il  ne  se  produit  pas  de  réduc- 
tion comme  cela  a  lieu  pour  le  sucre  de  raisin,  mais  il  se  forme 
une  solution  verte,  dans  laquelle  se  dépose,  au  bout  de  quelque 
temps,  un  précipité  verdâtre  peu  cohérent,  tandis  que  le  liquide 
supérieur  redevient  bleu.  Si  l'on  filtre,  et  si  l'on  fait  bouillir  de 
nouveau  le  liquide  filtré,  on  remarque  le  même  changement  de 
couleur.  (Cloetta.) 

5.  L'acétate  neutre  de  plomb  ne  précipite  pas  une  solution 
d'inosite,  mais  lorsqu'on  y  ajoute  du  sous-acétate  de  plomb,  il  se 
produit,  plus  facilement  si  l'on  chauffe,  une  gelée  transparente 
qui,  en  quelques  instants,  devient  blanche  et  prend  tout  à  fait 
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l'aspect  de  Tèmpois.  (Excellent  moyen  pour  séparer  Tinosite  des 
liquides  animaux.) 

6.  Si  dans  une  capsule  de  porcelaine  on  évapore  un  liquide  con- 
tenant de  l'inosite,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste  plus  que  quelques 
gouttes,  et  si  ensuite  on  ajoute  une  petite  goutte  d'azotate  de  bio- 
xyde  de  mercure,  il  se  produit  tout  d'abord  un  précipité  jaunâtre. 
Si  l'on  étend  celui-ci  le  mieux  possible  sur  les  parois  de  la  ca]  - 
suie  et  si  Ton  chauffe  de  nouveau  avec  précaution,  il  reste,  dès 
que  tout  le  liquide  est  évaporé  et  si  l'on  n'a  pas  ajouté  trop  de 
réactif,  d'abord  un  résidu  jaune  blanchâtre,  qui  devient  prompte- 
ment  rouge  plus  ou  moins  foncé,  suivant  la  quantité  d'inosite  à 
laquelle  on  a  affaire.  La  couleur  disparait  par  le  refroidissement, 
cependant  elle  reparait  après  que  Ton  a  chauffé  doucement.  L'acide 
urique  ,  Turée,  l'amidon,  le  sucre  de  lait,  la  mannite,  la  glycine, 
la  taurine,  la  cystine  et  le  glycogène  ne  donnent  pas  cette  réac- 
tion. L'albumine  se  colore  en  rose,  le  sucre  en  noir,  par  consé- 
quent ces  deux  corps  ne  doivent  pas  être  présents.  (Gallois.) 

Pour  préparer  la  solution  de  mercure  on  dissout  1  partie  de 
mercure  dans  2  parties  d'acide  azotique  ordinaire,  on  évapore  à 
la  moitié  et  Ton  mélange  avec  1  partie  1/2  d'eau.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  on  décante  la  solution  claire  pour  la  séparer 
du  sel  basique. 

D.  Recherche  qualitative.  — :  Comme  on  Ta  dit  plus  haut,  l'ino- 
site  a  été  trouvée,  non-seulement  dans  lurine  des  personnes  at- 
teintes de  maladie  de  Bright,  mais  aussi  dans  l'urine  diabétique. 
L'urine  que  l'on  veut  essayer  pour  savoir  si  elle  renferme  de 
rinosite,  après  avoir  été  débarrassée  de  l'albumine  qu'elle  pou- 
vait contenir,  est  précipitée  complètement  par  une  solution  d'acé- 
tate neutre  de  plomb,  puis  filtrée  ;  le  liquide  filtré  est  mélangé 
à  chaud  avec  du  sous-acétate  de  plomb  tant  qu'il  se  forme  un 
précipité.  Il  est  convenable,  avant  de  précipiter  l'urine,  de  l'évapo- 
rer au  quart  au  bain-marîe.  Le  précipité  produit  par  le  sous-acétate 
de  plomb,  qui  renferme  l'inosite  combinée  avec  l'oxyde  de  plomb, 
est  rassemblé  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  alors  après  l'avoir 
lavé  on  le  suspend  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  l'hydrogène 
sulfuré.  Après  quelque  temps  de  repos  il  se  sépare  d'abord  dans 
le  liquide  filtré  un  peu  d'acide  urique  ;  on  filtre  le  liquide  pour 
le  séparer  de  ce  dernier,  puis  on  le  concentre  le  plus  possible  et 
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on  le  mélange  bouillant  avec  3  ou  4  fois  son  volume  d'alcool.  Si 
alors  il  se  produit  un  abondant  précipité  adhérent  au  fond  du  vase, 
on  décante  simplement  la  solution  alcoolique  bouillante,  mais  si  le 
précipité  est  floconneux,  non  adhérent,  on  filtre  la  solution  bouil- 
lante dans  un  entonnoir  chauffé  et  on  laisse  refroidir.  Si  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  des  groupes  de  cristaux  dinosite  se  sont 
déposés,  on  filtre  et  on  lave  les  cristaux  avec  un  peu  d'alcool  froid. 
Dans  ce  cas,  il  est  convenable  de  dissoudre  encore  une  fois  dans 
une  quantité  d'eau  bouillante  aussi  petite  que  possible  le  dépôt 
obtenu  par  addition  d'alcool  bouillant,  de  précipiter  une  deuxième 
fois  avec  3  ou  4  volumes  d'alcool,  etc.,  afin  de  n'éprouver  aucune 
perte  d'inosite.  Mais  s'il  ne  s'est  pas  déposé  de  cristaux  d'inosite, 
on  mélange  peu  à  peu  avec  de  l'éther  le  liquide  alcoolique  filtré 
et  froid,  jusqu'à  ce  que,  par  une  forte  agitation,  la  liqueur  se 
trouble  en  devenant  laiteuse,  et  on  laisse  reposer  dans  un  lieu 
froid  pendant  vingt-quatre  heures.  Si  l'on  a  employé  une  quan- 
tité suffisante  d'éther  (un  excès  ne  nuit  pas),  toute  l'inosite  qui 
peut  se  trouver  dans  l'urine  s'est  déposée  en  lamelles  nacrées. 
(Cooper-Lane.) 

Cependant  l'inosite  ne  paraît  se  rencontrer  que  très-rarement 
dans  l'urine.  Gallois-  a  essayé  l'urine  de  102  malades,  mais  il  n'a 
trouvé  l'inosite  que  sept  fois  :  cinq  fois  seulement  en  proportions 
très-variables  à  côté  du  sucre  chez  30  diabétiques,  et  deux  fois 
dans  25  cas  d'albuminurie. 


§  26.  ÉLÉMENTS  DE  U  BILE. 

Parmi  les  éléments  de  la  bile  on  rencontre  dans  l'urine,  à  l'état 
pathologique,  notamment  dans  l'ictère,  aussi  bien  les  pigments 
que  les  acides  biliaires.  En  outre,  dans  la  pneumonie,  on  prétend 
avoir  trouvé  quelquefois  dans  l'urine  des  acides  biliaires,  sans 
qu'on  ait  pu  y  découvrir  en  même  temps  des  matières  colorantes. 
Dans  la  dégénératioil  graisseuse  des  reins,  il  parait  que  de  la  cho- 
lestérine  se  trouve  ailssi  quelquefois  dans  l'urine. 
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Matières  colorantes  de  la  bile^. 

A.  État  naturel.  — Les  matières  colorantes  biliaires  se  trouvent 
dans  la  bile  et  dans  les  calculs  biliaires  sous  différentes  modifica- 
tions; en  outre,  nous  les  rencontrons  dans  le  contenu  de  l'intestin, 
ainsi  que  dans  les  excréments.  A  l'état  pathologique,  surtout  au 
summum  de  Tictère,  elles  paraissent  dans  presque  tous  les  liquides 
du  corps,  et  elles  passent  même  dans  les  tissus. 

B.  Préparation.  —  On  débarrasse  de  cholestérine  et  de  graisse 
des  calculs  biliaires  pulvérisés  en  les  traitant  avec  de  l'éther.  On 
fait  bouillir  le  résidu  d'abord  avec  de  l'eau,  et  ensuite  on  le  traite 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Après  avoir  lavé  et  dessé- 
ché, on  fait  bouillir  la  masse  vert  brun  foncé  avec  du  chloro- 
forme, tant  que  celui-ci  dissout  encore  du  pigment.  Après  avoir 
distillé  le  chloroforme,  on  traite  le  résidu  par  Talcool  absolu,  qui 
enlève  un  pigment  brun,  la  bilifuscine,  tandis  que  la  bilirubine 
(cholépyrrhine)  n'entre  pas  en  dissolution.  Pour  pm-ifier  la  biliru- 
bine on  la  lave  de  nouveau  avec  de  l'éther  et  de  l'esprit-de-vin, 
puis  on  la  dissout  dans  le  chloroforme,  on  laisse  évaporer  la  dis- 
solution jusqu'à  ce  qu'un  précipité  commence  à  se  former  et  l'on 
précipite  la  bilirubine  en  ajoutant  de  l'esprit-de-vin,  —  Au  ré- 
sidu des  calculs  biliaires  épuisé  par  le  chloroforme  on  enlève  en- 
suite, au  moyen  de  l'alcool,  une  matière  colorante  verte,  la  bili- 
prasine,  qui  reste  après  Tévaporation  de  l'alcool  et  que  l'on  purifie 
en  la  lavant  avec  de  l'éther  et  du  chloroforme  et  en  la  dissolvant 
dans  une  toute  petite  quantité  d'alcool  froid.  Enfin,  après  ces 
traitements,  il  reste  des  calculs  biliaires  un  corps  brun,  la  bili- 
humine,  insoluble  dans  l'eau,  l'esprit-de-vin,  l'éther,  lechloroforme 
et  les  acides  étendus. 

C.  Caractères  chimiques. 

a.  Bilirubine  {cholépyrrhine)  (CHV^Xi^O^) .  Outre  qu'on  trouve 
la  bilirubine  dans  la  bile,  on  la  rencontre  encore  dans  l'urine  des 
ictériques,  etc.  Il  n'est  pas  douteux  qu'elle  soit  identique  avec  les 
cristaux  d'hématoïdine  qui  se  trouvent  dans  le  sang  eltravasé; 
Si  Ton  agite  directement  avec  du  chloroforme  de  la  bile  faible- 
ment acidifiée,  après  l'évaporation  du  chloroforme,  la  bilirubine 

*  Annal,  d.  Chem.  u.  Pharm.t  t.  CXXXU,  p.  323. 
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reste  sous  forme  de  tables  et  de  prismes  microscopiques,  rouges 
et  à  aspect  rhomboïdal.  On  l'extrait  des  calculs  biliaires,  sous  forme 
d'une  poudre  de  couleur  orange,  en  suivant  la  méthode  indiquée. 
La  bilirubine  est  insoluble  dans  Teau,  très-difficilement  soluble 
dans  l'éther  et  dans  l'alcool,  mais  facilement  soluble  dans  le  chlo- 
roforme bouillant,  la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 

1 .  Une  solution  ammoniacale  de  bilirubine  donne  avec  le  chlo- 
rure de  calcium,  le  chlorure  de  baryum,  l'acétate  neutre  de 
plomb,  le  sous-acétate  de  plomb  et  l'azotate  d'argent  des  préci- 
pités qui  sont  insolubles  dans  le  chloroforme. 

2.  Si  Ton  mélange  une  solution  alcaline  de  bilirubine  avec 
son  volume  d'esprit-de-vin  et  si  ensuite  on  ajoute  un  peu  d  acide 
azotique  concentré  du  commerce,  il  se  produit  une  variation  de 
couleurs  magnifique.  La  couleur  jaune  passe  d'abord  au  vert,  en- 
suite elle  devient  bleu  violet,  rouge  rubis  et  enfin  jaune  sale.  Si 
l'on  a  soin  de  ne  pas  agiter,  toutes  ces  couleurs  se  montrent  en 
même  temps  en  couches  superposées.  —  Cette  variation  de  cou- 
leurs a  également  lieu  sans  addition  d'esprit-de-vin ,  seulement  il 
faut  ajouter  à  l'acide  azotique  quelques  gouttes  d'acide  fumant. 
—  La  réaction  est  encore  perceptifele,  lorsque  les  liqueurs  sont 
étendues  au  70  ou  au  80  millième. 

3.  Une  solution  de  bilirubine  dans  une  lessive  de  soude  en  excès 
devient  verte  au  contact  de  l'air.  La  bilirubine  se  transforme  en 
biliverdine.  —  Maly  considère  la  bilirubine  comme  un  amide  de 
la  biliverdine. 

b.  Biliverdine  (C"H*®Az«0***) .  Il  est  probable  que  la  biliverdine 
se  trouve  dans  l'urine  ictérique,  qui  est  devenue  verte  après  avoir 
été  longtemps  abandonnée  à  elle-même.  La  biliverdine  se  dissout 
dans  l'alcool  avec  une  couleur  verte  magnifique  ;  elle  est  insoluble 
dans  l'eau,  l'éther  et  le  chloroforme. 

1.  La  biliverdine  se  dissout  dans  les  alcalis  avec  une  couleur 
verte,  ce  qui  la  distingue  de  la  biliprasine,  que  les  alcalis  dissol- 
vent avec  une  coloration  brune.  Lorsque  la  solution  alcaline  est 
abandonnée  pendant  longtemps  à  elle-même,  la  biliverdine  se 
transforme  finalement  en  biliprasine  par  absorption  de  2  équiva- 
lents d'eau. 

2.  Une  solution  alcaline  de  biliverdine  donne  avec  l'acide  azo- 
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tique  les  mêmes  réactions  que  la  bilirubine.  La  couleur  devient 
d'abord  bleue,  puis  violette,  rouge  et  enfin  jaune  sale. 

c.  Biliprasine  (Cff'Az'O") .  La  biliprasine  se  trouve  en  petite 
quantité  dans  les  calculs  biliaires.  U  est  probable  qu'elle  se  ren- 
contre également  dans  la  bile  du  bœuf  et  fréquemment  aussi  dans 
l'urine  ictérique. 

1.  La  biliprasine  est  insoluble  dans  l'eau,  l'éther  et  le  chloro- 
forme. L'alcool  la  dissout  avec  une  belle  couleur  verte,  qui  passe 
au  brun,  lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  (ce  qui  la  distingue  de 
labiliverdine). 

2.  La  biliprasine  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis.  Les  so- 
lutions étendues  ont  la  même  couleur  que  l'urine  ictérique  forte- 
ment pigmentée.  (Lorsqu'on  ajoute  un  acide  la  couleur  brune 
passe  au  vert,  ce  qui  la  distingue  de  la  bilifuscine.)  Comme  l'u- 
rine ictérique,  brune,  lorsqu'elle  s'acidifie  spontanément,  de 
même  que  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide,  offre  le  même  change-  . 
ment  de  coloration,  on  doit  conclure  que  la  biliprasine  s'y  trouve 
en  quantité  prédominante.  (Stàdeler.) 

3.  Une  solution  alcoolique  de  biliprasine  donne  avec  l'acide 
azotique  la  même  réaction  que  la  bilirubine  et  la  biliverdine, 
seulement  le  bleu  est  très-peu  apparent  ou  non  distinct. 

d.  Bilifmcine  (C?*ff ^AzW) .  Jusqu'à  présent  le  brun  de  la  bile 
n*a  été  trouvé  qu'en  petite  quantité  dans  les  calculs  biliaires  de 
l'homme.  Il  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  la  lessive  de  potasse 
avec  une  couleur  brune  ;  l'acide  chlorhydrique  le  précipite  en  flo- 
cons bruns  de  sa  dissolution  alcaline.  La  bilifuscine  se  comporte 
en  présence  de  l'acide  azotique  de  la  même  manière  que  les  au- 
tres pigments. 

D.  Recherche  qualitative.  —  Une  urine  qui  contient  une  grande 
quantité  de  pigment  biliaire  est  toujours  fortement  colorée  en 
brun  foncé,  brun  rouge,  brun  vert,  vert  foncé  ou  vert  d'herbe. 
Lorsqu'on  l'agite  elle  mousse  fortement,  et  lorsqu'on  y  plonge  un 
morceau  de  papier  à  filtrer,  elle  le  colore  en  jaune  ou  en  ver* 
dâtre. 

Dans  un  tube  d'essai  terminé  en  pointe  à  la  partie  inférieure,  on 
verse,  une  petite  quantité  d'urine  et,  en  ayant  soin  d'éviter  toute 
agitation,  on  y  fait  goutter  de  l'acide  azotique  concentré  pur, 
contenant  un  peu  d'acide  azoteux ,  qu'on  laisse  s'y  former  en 
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l'exposant  à  la  lumière,  et  on  s'arrange  de  manière  à  ce  que  chaque 
gDutte  d'acide  coule  le  long  de  la  paroi  du  tube.  Si  Furine  ren- 
ferme des  pigments  biliaires,  il  se  formera  dans  la  pointe  du  tube, 
principalement  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides,  une 
zone  verte  qui  passe  successivement  au  bleu,  au  violet,  au  rouge 
et  enfin  au  jaune. 

Si,  lorsqu'on  n'a  affaire  cpi'à  des  traces  de  matière  colorante, 
la  réaction  n'a  pas  lieu  avec  l'acide  azotique  seul,  elle  se  produit 
encore  d'une  manière  évidente,  si  à  la  place  de  ce  réactif,  on  emploie 
un  mélange  à  parties  égales  diacide  azotique  et  d'acide  sulfurique, 
et,  d'après  Brûcke^  on  sera  encore  plus  certain  d'obtenir  un  ré- 
sultat, si  l'on  mélange  l'urine  seulement  avec  quelques  gouttes 
d'acide  azotique,  de  manière  à  ce  qu'elle  prenne  une  couleur  verte, 
et  si  ensuite  on  laisse  couler  dans  le  liquide  sur  la  paroi  interne  du 
vase  vingt  à  trente  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré,  qui  des- 
cendent au  fond  du  liquide,  sans  se  mêler  avec  lui. 

Cependant  on  parvientaproduire.de  la  manière  la  plus  facile 
la  réaction,  même  en  présence  de  très-petites  quantités  de  pigment 
biliaire,  en  procédant  de  la  manière  suivante  :  dans  un  tube  d'es- 
sai, haut  d'environ  1  pouce,  et  étiré  en  pointe  à  sa  partie  infé- 
rieure, on  verse  de  l'acide  azotique  un  peu  décomposé  par  expo- 
sition à  la  lumière  et,  à  Taide  d'une  pipette,  on  recouvre  avec  pré- 
caution ce  liquide  avec  l'urine  à  essayer  et  en  ayant  soin  de  faire 
couler  celle-ci  le  long  de  la  paroi  du  tube.  Si  l'urine  renferme  du 
pigment  biliaire,  le  changement  de  couleur  commence  aux  points 
de  contact  des  deux  liquides  :  il  se  produit  d'abord  un  anneau  d'un 
beau  vert,  qui  devient  de  plus  en  plus  haut  et  qui,  à  sa  limite  in- 
férieure, se  colore  peu  à  peu  en  bleu,  en  rouge  violet  et  enfin  en 
jaune.  (Kûhiie.)  Cependant  il  est  à  remarquer  que,  dans  ce  cas,  ces 
couleurs  ne  se  produisent  pas  toutes  constamment  ^  ordinairement, 
le  violet  et  le  vert  sont  les  couleurs  qui  durent  le  plus  longtemps, 
et  le  vert  qui  prend  tout  d'abord  naissance,  permet  seul  de  con- 
clure à  la  présence  de  pigments  biliaires,  parce  que  des  anneaux 
rouge  et  violet  sont  aussi  produits  par  l'uroxanthine  (indican)  et 
ses  produits  de  décomposition  (voyez  cette  matière).  La  présence 
de  l'albumine  n'empêche  pas  du  tout  la  réaction,  parce  que  l'al- 
bumine coagulée  par  l'acide  azotique  et  avec  laquelle  le  plus  sou- 
vent une  partie  du  pigment  se  précipite,  donne  la  réaction  d'une 
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manière  encore  plus  belle.  Mais  dans  tous  les  cas  Tacide  azotique 
ne  doit  pas  contenir  trop  d'acide  azoteux,  parce  que  la  réaction  a 
lieu  très-irrégulièreraent  et  les  couleurs  sont  rapidement  décom- 
posées. 

Enfin,  si  la  réaction  précédente  manque,  les  traces  les  plus  lé- 
gères de  bilirubine  peuvent  encore  être  découvertes  dans  l'urine, 
en  agitant  successivement  avec  du  chloroforme  de  grandes  quanti- 
tés d'urine,  et  en  ayant  soin  de  décanter  à  chaque  fois  la  portion 
épuisée.  Les  plus  petites  quantités  de  bilirubine  passent  dans  le 
chloroforme  qui,  à  cause  de  sa  grande  densité,  descend  assez  rapi- 
dement au  fond  du  vase  et  prend  une  couleur  jaunâtre.  Ensuite 
on  enlevé  l'urine  qui  surnage  et  l'on  recouvre  la  solution  chloro- 
formique  avec  de  l'acide  azotique,  contenant  un  peu  d'acide  azo- 
teux. Maintenant  la  réaction  se  produit  de  haut  en  bas  et,^  même 
en  présence  des  traces  les  plus  légères  de  bilirubine,  elle  se  ma- 
nifeste de  la  manière  la  plus  brillante.  On  laisse  s'évaporer  à  l'air 
une  autre  partie  de  la  solution  chloroformique  et  Ton  examine  le 
résidu  au  microscope.  S'il  y  a  de  la  bilirubine,  on  découvrira  fa- 
cilement des  cristaux  isolés  d'un  jaune  rouge,  qui,  humectés  sous 
lo  microscope  avec  de  l'acide  azotique,  donneront  d'une  manière 
très-belle  ces  changements  de  couleurs.  Ces  cristaux  se  dissolvent 
facilement  dans  les  'alcalis  ;  exposée  à  l'air,  la  solution  devient 
verte. 

Il  n'est  pas  convenable  d'essayer  avec  l'acide  azotique  une  solu- 
tion alcoolique  pour  savoir  si  elle  renferme  des  pigments  biliaires, 
parce  que  l'esprit-de-vin,  même  en  l'absence  de  pigments  biliaires, 
donne  facilement  une  série  de  couleurs  analogue,  par  suite  de  for- 
mation d'acide  hypoazotique,  etc. — Enfin  si,  outre  la  matière  co- 
lorante de  la  bile,  l'urine  renferme  aussi  de  l'hémoglobine,  on 
précipite  le  pigment  biliaire  par  le  sous-acétate  de  plomb,  on  dé- 
compose le  précipité  lavé  avec  du  carbonate  de  soude,  et  on  se 
sert  du  liquide  filtré  pour  l'essayer  avec  de  l'acide  azotique. 


§  27.   ACIDES  BILIAIRES. 


L'acide  cholique,  substance  non  azotée  (C*^P*0'  -h  HO),  est  le 
point  de  départ  de  tous  les  acides  qui  se  rencontrent  dans  la  bile. 
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A  Péiat  de  pureté,  il  cristallise  en  tétraèdres  incolores  et  brillants, 
et  plus  rarement  en  octaèdres  à  base  carrée.  Il  n'existe  pas  dans 
la  bile  à  l'état  isolé,  mais  on  Ty  trouve  sous  forme  d'acide  tauro- 
cholique  et  d'acide  glycocholique,  c'est-à-dire  associé  dans  le  pre- 
mier cas  avec  la  taurine  et  dans  le  second  avec  le  glycocolle. 

Si  Ton  chauffe  Facide  cholique  à  190  ou  à  200%  ou  si  on  le  fait  bouillir  pen- 
dant longtemps  avec  des  acides,  il  se  dédouble  en  dyslysine  (C^H^^O^)  et  en 
eau.  La  dyslysine  est  insoluble  dans  Teau  et  Talcool,  très-peu  soluble  dans  l'éther. 
Bouillie  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse ,  elle  repasse  à  l'état  d'acide 
cbolique.  Le  sel  de  baryte  de  Tacide  cholique  se  dissout  très-difficilement  dans 
Teau  froide,  plus  facilement  dans  Teau  bouillante,  très-facilement  dans  ralcooL 

1.  Acide  laurocholique  (C'*H*5AzO**S*).  Cet  acide,  qui  se  rencontre  dans  la 
bile  combiné  à  la  soude,  n'a  pas  jusqu'à  présent  été  préparé  sous  forme  cristal- 
line. Dans  son  état  incomplet  de  pureté,  il  constitue  une  poudre  blanche,  amor- 
phe, fortement  hygroscopique,  d'une  saveur  amère  intense  et  qui  est  facilement 
soluble  dans  l'alcool  et  l'eau,  mais  insoluble  dans  l'éther.  Le  sel  de  baryte  de 
l'acide  laurocholique  est  facilement  soluble  dans  l'eau.  Si  Ton  traite  pendant 
longtemps  à  l'ébullition  l'acide  taurocholique  avec  de  la  potasse  Cuustique,  il  se 
dédouble  en  acide  cholique,  qui  se  combine  avec  la  potasse ,  et  en  taurine,  qui 
devient  libre;  si  à  la  place  de  la  potasse  on  prend  de  l'acide  cblorhydrique,  il 
subit  le  même  dédoublement,  mais  l'acide  cholique  ne  se  sépare  pas  tel  quel,  il 
est  en  partie  transformé  par  l'action  de  l'acide  cblorhydrique  bouillant  en 
dyslysine. 

La  taurine  séparée  (G^H'^S^ÀzO^)  cristallise  en  prismes  réguliers  incolores  à 
six  côtés,  terminés  par  des  pyramides  à  4  ou  à  6  pans.  Ce  corps  est  azoté  et  il  se 
distingue,  parce  qu'il  renferme  25  p.  100  de  soufre.  La  taurine  est  facilement 
soluble  dans  l'eau,  plus  difficilement  dans  l'alcool  ;  les  solutions  sont  complète- 
ment neutres  aux  couleurs  végétales. 

La  manière  la  plus  facile  d'obtenir  la  taurine  est  la  suivante  :  On  évapore  avec  de 
l'acide  cblorhydrique  concentré  de  la  bile  de  bœuf  fraîche  préalablement  débar- 
rassée de  mucus  ;  pendant  l'cvaporation  la  dyslysine,  etc.,  se  sépare;  dans  le 
liquide  fortement  concentré  on  laisse  cristalliser  le  sel  marin,  on  évapore  encore 
un  peu  l'eau-mère  et  l'on  précipite  la  taurine  en  mélangeant  le  liquide  avec  le 
double  de  son  volume  d'alcool.  En  faisant  cristalliser  la  taurine  plusieurs  fois 
dans  l'eau  on  l'obtient  à  l'état  de  pureté  en  beaux  cristaux  volumineux. 

2.  Acide  glycocholique  (C^'^R*^XzO^^  -|-  HO).  Uni  à  la  soude  il  se  rencontre  éga- 
lement dans  l'urine  normale.  L'acide  glycocholique  cristallise  en  aiguilles  extrê- 
mement fines,  ce  qui  le  distingue  essentiellement  de  l'acide  taurocholique.  Il  se 
dissout  assez  facilement  dans  Tcau  et  l'alcool,  mais  il  est  peu  soluble  dans  l'éther, 
il  ne  cristallise  pas  dans  sa  solution  alcoolique,  mais  lors  de  l'évaporation  de 
celle-ci  il  se  sépare  sous  forme  d'une  masse  résinoïde  ;  cependant  si  Ton  mé- 
lange la  solution  avec  do  l'eau,  il  se  dépose  peu  à  peu  en  cristaux,  lorsqu'on  «va- 
pore  le  liquide.  Le  sel  de  baryte  de  l'acide  glycocholique  est  facilement  soluble 
dans  l'eau.  Par  TébuUition  avec  de  la  potasse  caustique,  de  l'eau  de  baryte  ou 
de  l'acide  chlorhydrique ,  il  éprouve  une  décomposition  analogue  à  celle  de 
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Tacide  taurocholique,  de  l'acide  cbolique  ou  de  la  dyslysine  devient  libre  et,  en 
même  temps,  il  se  sépare  du  glycocollc. 

Le  glycocolle  (C^H^AzO*.  —  Glycine,  sucre  de  gélatine)  peut  être  préparé  arti- 
ficiellement en  traitant  la  gélatine  avec  des  acides  minéraux ,  ainsi  qu'en  faisant 
agirTacide  chlorhydrique  sur  Tacide  hippurique,  qui,  ainsi  que  nous  Tavons  tu» 
peut  être  considéré  comme  de  Tacide  benzoïque  associé  avec  du  glycocolle.  La 
glycine  forme  des  prismes  rhomboïdaui  incolores,  qui  sont  durs,  inaltérables  à 
Taîr  et  possèdent  une  saveur  presque  aussi  sucrée  que  le  sucre  de  canne.  Ce  corps 
contient  de  Tazote,  mais  pas  de  soufre. 

Tous  les  acides  biliaires,  aussi  bien  les  acides  composés  que 
Tacide  cbolique,  donnent  avec  l'acide  sulfurique  et  le  sucre  une 
réaction  particulière  tout  à  fait  caractéristique  qui  diffère  de  celle 
fournie  par  les  matières  colorantes,  de  même  que  par  la  taurine  et 
le  glycocolle.  Si  l'on  mélange  la  solution  aqueuse  d'un  acide  bi- 
liaire quelconque  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sucre, 
puis  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
lange ait  acquis  la  température  de  30-70°  C,  le  liquide  se  colore 
en  beau  violet  pourpre  (Pettenkofer) .  —  L'acide  oléique  et  l'al- 
bumine donnent  une  réaction  analogue. 

Une  deuxième  réaction  très-sensible,  est  la  suivante  :  avec  une 
petite  quantité  d'acide  sulfurique  concentré,  on  arrose  l'acide  bi- 
liaire ou  un  sel  de  cet  acide,  on  chauffe  modérément  et  ensuite 
on  ajoute  de  l'eau.  On  sépare  de  l'acide  les  flocons  résineux  qui 
se  forment  ;  on  les  lave  pliisieurs  fois  avec  de  l'eau,  sans  enlever 
complètement  l'acide  sulfurique,  et  l'on  chauffe  doucement  dans 
une  capsule  de  porcelaine,  jusqu'à  ce  que  la  coloration  apparaisse. 
Si  ensuite  on  reprend  le  résidu  avec  une  toute  petite  quantité  d'es- 
prit-de-vin, et  si  l'on  évapore  la  solution  verte  en  ayant  soin  d'agiter, 
la  face  interne  de  la  capsule  se  recouvre  maintenant  d'un  enduit 
indigo  foncé,  même  si  Ton  n'a  employé  qu'une  toute  petite  quan- 
tité d'acide.  Si  des  substances  étrangères  sont  mélangées  aux  aci- 
des biliaires,  ou  bien  si  on  laisse  l'acide  sulfurique  agir  longtemps, 
ou  la  température  s'élever  trop  haut,  l'enduit  de  pigment  paraît 
vert. 

Recherche  qualitative.  —  On  évapore  au  bain-marie,  presque 
à  sec,  une  certaine  quantité  d'urine  (de  300  à  500  centim.  cub.), 
et  l'on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  ordinaire  ;  la  solution  al- 
coolique est  de  nouveau  évaporée  et  le  résidu  est  épuisé  avec  de 
l'alcool   absolu.  —  La  solution  ainsi  obtenue,  maintenant  assex 
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pauvre  en  sels,  est  débarrassée  de  resprit-de-Wn  et  le  résidu  est 
repris  avec  un  peu  d'eau  ;  on  mélange  la  solution  qui  résulte  de  ce 
dernier  traitement  avec  du  sous-acétate  de  plomb,  en  ayant  soin 
d'éviter  un  excès  de  réactif,  après  un  repos  de  vingt-quatre  heures 
environ,  on  rassemble  le  précipité,  on  le  lave  et  on  le  dessèche  lé* 
gèrement  entre  des  feuilles  de  papier  buvard.  —  Afin  d'éliminer 
le  plus  possible  les  autres  substances  qui  se  trouvent  mélangées 
avec  le  précipité  plombique,  on  enlève  avec  de  Tesprit-de-vin  bouil- 
lant la  combinaison  de  plomb  avec  les  acides  biliaires;  on  évapore 
à  sec  la  dissolution,  après  y  avoir  ajouté  du  carbonate  de  soude, 
et,  pour  obtenir  la  combinaison  des  acides  biliaires  avec  la  soude 
on  traite  le  résidu  par  l'alcool  absolu.  Le  sel  de  soude  ainsi  ob- 
tenu, contient  toujours,  outre  les  acides  biliaires,  une  petite  quan- 
tité d'un  élément  résineux,  qui,  avec  l'acide  sulfurique,  se  colore 
en  brun  rougeâtre,  quelquefois  aussi  en  bleu  clair  ou  en  violet,  et 
qui,  lorsqu'on  le  chauffe,  en  y  ajoutant  du  sucre,  prend  une  co- 
loration brun  rouge  ou  brun  jaune.  Cette  coloration  est  rarement 
assez  intense  pour  masquer  la  réaction  de  la  bile  ;  mais  si,  par  un 
premier  essai,  on  s'aperçoit  que  la  réaction  est  troublée,  on  préci- 
pite encore  une  fois  avec  du  sous-acétate  de  plomb  l'acide  biliaire 
de  la  solution  aqueuse  ;  après  quelques  heures  on  rassemble  le 
précipité  et  on  le  décompose,  comme  précédemment,  avec  du  car- 
bonate de  soude.  A  la  solution  aqueuse  aussi  concentrée  que  pos- 
sible de  la  combinaison  de  soude,  on  ajoute  2  ou  3  gouttes  d'une 
solution  de  sucre  (1  partie  de  sucre  pour  4  parties  d'eau),  et 
ensuite  de  l'acide  sulfurique  concentré  pur,  exempt  notamment 
d'acide  sulfureux,  et  l'on  fait  attention  à  ce  que  la  température 
ne  s'élève  pas  au-dessus  de  70**.  S'il  y  a  des  acides  biliaires,  le  li- 
quide se  troublera  d'abord,  ensuite  il  deviendra  clair  et  en  même 
temps  jaune,  puis  se  colorera  promptement  en  rouge  cerise  pale, 
en  rouge  carmin  foncé  et  enfin  en  beau  violet  pourpre, 

La  réaction  est  incomparablement  plus  sensible,  si,  dans  une 
capsule  en  porcelaine,  on  évapore  la  solution  de  soude  jusqu'à  ce 
qu'il  n'en  reste  que  quelques  gouttes,  si  ensuite  on  ajoute  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  étendu  (4  parties  HO  -H  1  partie 
SCHO)  et  une  trace  de  dissolution  de  sucre,  et  si  enfin  au-dessus 
d'une  petite  lampe  on  évapore  avec  précaution  à  une  douce  chaleur. 
La  réaction  se  produit  encore  de  la  manière  la  plus  belle  avec  6/100 
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de  milligramme  d'un  acide  biliaire.  (Neukomm.)  Cette  modifica- 
tion est  de  beaucoup  préférable  au  procédé  primitif  de  Pettenko^ 
fer.  Du  reste,  la  présence  d'un  acide  biliaire  ne  peut  être  regar- 
dée comme  démontrée,  que  lorsque  le  liquide  se  colore,  non-seu- 
lement  en  rouge ,  mais  encore  en  violet  pourpre  parfaitement 
net. 

D'après  Hoppe^  on  précipite  Turine  directement  avec  du  sous- 
acétate  de  plomb  et  un  peu  d'ammoniaque  ;  on  lave  un  peu  le 
précipité  avec  de  Teau,  puis  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  et 
l'on  filtre  bouillant.  On  mélange  le  liquide  alcoolique  filtré  avec 
quelques  gouttes  de  carbonate  de  soude  ;  on  évapore  à  sec  et,  en 
faisant  bouillir  le  résidu  avec  de  l'alcool  absolu,  on  lui  enlève 
la  combinaison  des  acides  biliaires  avec  la  soude.  On  évapore  la 
solution  alcoolique  à  un  petit  volume  et  l'on  mélange  avec  de 
l'éther  dans  un  flacon  que  l'on  peut  fermer  :  les  sels  à  acides 
biliaires  sont  précipités,  et  souvent,  après  un  long  repos,  ils  cris- 
tallisent. Cependant,  pour  produire  la  réaction  avec  le  sucre  et 
l'acide  sulfurique,  on  n'a  pas  besoin  d'attendre  que  le  précipité 
occasionné  par  l'éther  soit  devenu  cristallin,  mais  on  peut  se 
servir  immédiatement  pour  cet  usage  du  précipité  résineux  dis- 
sous dans  un  peu  d'eau.  Toutefois,  si  l'on  veut  décider  si,  à  côté  des 
acides  glycocholique  et  taurocholique,  il  y  a  aussi  de  l'acide  cho- 
iique,  on  laisse  cristalliser  sous  l'éther  le  précipité  résineux;  on 
décante  ensuite  Téther;  on  dissout  dans  un  peu  d'eau  et  l'on  mé- 
lange avec  une  goutte  de  solution  de  chlorure  de  baryum.  L'ap- 
parition d'un  précipité  indique  la  présence  de  l'acide  cholique, 
dont  le  sel  de  baryte  est  très-difficilement  soluble  dans  l'eau. 
{Hoppe.  ) 

Il  est  toujours  convenable  d'opérer  sur  de  grandes  quantités 
d'urine,  parce  que,  même  dans  l'ictère  très-intense,  toujours,  il  ne 
passe  dans  l'urine  que  de  très-petites  quantités  d'acide  biliaire. 

Dans  la  dégénération  graisseuse  des  reins  ,  de  la  cholestérine  a  été  quelque- 
fois trouvée  dans  Turine  mélangée  avec  d'autres  graisses.  Le  sédiment  rassemble 
et  desséché  au  bain-marie,  qui  consistait  principalement  en  cellules  adipeuses, 
fut  mis  en  digestion  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  L'extrait  tiltré  et  con^ 
centr^  déposa  une  certaine  quantité  de  cholestérine  cristallisée,  que,  par  sa 
forme  microscopique,  il  est  difficile  de  confondre  avec  une  autre  substance. 
(Bobin  et  Verdeil,  pi.  XXXIV  et  XXXV.) 
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S  28.  ACIDE  LACTIQUE. 

I  Carbone.  .  .  .  40,000 

Hydrogène.  .  .  5,555 

Oxygène.  .  .  .  44,445 

Eau 10,000 


100,000 


A.  État  naturel.  L'acide  lactique  se  rencontre  dans  un  très- 
grand  nombre  de  liquides  animaux,  à  l'état  normal;  il  se  trouve 
surtout  dans  le  suc  des  muscles,  le  suc  gastrique  et  le  contenu 
du  canal  intestinal.  En  outre  il  se  rencontre  quelquefois  dans  le 
sang,  la  saljve,  dans  le  lait  acide  ou  modifié  par  une  maladie,  etc. 
Il  ne  parait  pas  exister  normalement  dans  l'urine;  cependant  il  s'y 
montre  dans  tous  les  cas  où  de  très-grandes  quantités  de  lactates 
sont  introduites  dans  le  sang  :  cela  a  lieu  surtout  après  l'usage 
d'aliments  qui  peuvent  donner  naissance  à  de  Tacide  lactique.  En 
outre,  on  a  trouvé  l'acide  lactique  dans  l'urine,  lorsque  l'oxyda- 
tion se  faisait  d'une  manière  incomplète,  dans  les  troubles  de  la 
respiration,  de  la  digestion,  de  la  nutrition,  par  conséquent  aussi 
fréquemment  dans  les  états  fébriles.  Il  résulte  de  là  que  l'appa- 
rition de  l'acide  lactique  dans  l'urine  est  très-variable,  de  sorte 
que  chez  un  seul  et  même  individu,  on  peut  un  jour  rencontrer  de 
l'acide  lactique,  l'autre  jour,  au  contraire,  n'en  pas  trouver  du 
tout. 

Lehmann  a  trouvé  que,  lorsque  l'élimination  de  l'oxalate  de 
chaux  et  de  l'acide  urique  est  augmentée,  l'urine  renferme  tou- 
jours de  l'acide  lactique.  Pendant  la  fermentation  acide,  il  se  forme 
aux  dépens  d'une  substance  inconnue,  peut-être  la  matière  extrac- 
tive  ;  c'est  pourquoi  on  doit  seulement  se  servir  d'urine  fraîche 
pour  la  recherche  de  l'acide  lactique. 

B.  Caractères  chimiques.  A  l'état  pur  et  concentré,  l'acide  lac- 
tique constitue  un  liquide  sirupeux  inodore  et  incolore,  qui,  jus- 
qu'à présent,  n'a  pas  été  obtenu  à  l'état  cristallisé  et  qui  possède 
une  saveur  fortement  acide.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et 
l'éther,  et  il  attire  l'humidité  de  l'air.  A  140®,  il  devient  anhydre; 
mais  à  une  plus  haute  température  il  se  décompose  en  lactide, 
acide  carbonique  et  autres  combinaisons. 
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Des  réactions  caractéristiques  nous  font  complètement  défaut 
pour  l'acide  lactique,  mais  les  caractères  microscopiques  de  quel- 
ques-uns de  ses  sels,  sont  remarquables  et  très-importants  pour 
reconnaître  ceux-ci. 

1.  Lactate  de  chaux.  Il  se  forme,  lorsqu'on  dissout  du  carbonate 
de  chaux  dans  l'acide  lactique.  Sous  le  microscope  il  cristallise 
en  fines  aiguilles  groupées  sous  forme  de  touffes.  Deux  de  ces  touf- 
fes sont  toujours  réunies  par  leur  court  pédicule,  de  telle  sorte, 
qu'elles  ressemblent  à  des  pinceaux  introduits  Tun  dans  l'autre. 

2.  Lactate  de  zinc.  Il  prend  naiss^ce  lorsqu'on  fait  bouillir  du 
zinc  pur  avec  de  l'acide  lactique.  Lorsque  la  séparation  se  fait  ra- 
pidement, les  cristaux  paraissent  au  microscope  sous  forme  d'ai- 
guilles groupées  en  amas  globuleux,  qu'il  est  facile  d'obtenir  d'une 
beauté  extraordinaire.  Cependant,  si  nous  laissons  une  goutte  de 
solution  de  lactate  de  zinc  s'évaporer  doucement,  les  premiers 
cristaux  nous  apparaissent  sous  forme  de  massues  tronquées  à  leurs 
deux  extrémités.  C«s  cristaux  s'accroissent  peu  à  peu  ;  les  deux  ex- 
trémités s'amincissent,  tandis  que  le  milieu  se  renfle  et  devient 
proéminent.  Ce  mode  particulier  de  cristallisation  en  forme  de  ton- 
neau ou  même  en  forme  de  massue  est  pour  l'acide  lactique  très- 
remarquable  et  caractéristique. 

C.  Recherche  qualitative.  —  Pour  reconnaître  avec  certitude  la 
présence  de  l'acide  lactique  dans  l'urine,  il  faut  d'abord  préparer 
cet  acide  à  l'état  de  pureté.  Mais,  même  sous  cette  forme,  il  ne 
présente  aucune  propriété  remarquable,  de  telle  sorte  que  l'ana- 
lyse élémentaire,  une  détermination  de  poids  atomique,  et  enfin 
l'étude  de  ses  sels  conduisent  seules  à  la  certitude.  Très-rarement 
la  matière  sera  suffisante  pour  l'exécution  des  deux  premières  ex- 
périences, c'est  pourquoi  nous  nous  servons  toujours,  pour  recon* 
naître  l'acide  lactique  de  son  sel  de  zinc,  qui  cristallise  facilement 
et  avec  une  forme  caractéristique.  Pour  sa  préparation,  on  opère 
comme  il  suit  :  l'urine,  qui  ne  doit  être  employée  qu'à  l'état 
frais,  est  évaporée  presque  à  sec  au  bain-marie,  et  le  résidu  est 
traité  avec  une  solution  alcoolique  d'acide  oxalique.  Les  oxalates 
formés,  ainsi  que  l'oxalate  d'urée  se  précipitent,  tandis  que  l'acide 
lactique  reste  en  dissolution  à  côté  des  acides  phosphorique  et 
chlorhydrique.  On  met  le  liquide  en  digestion  avec  de  l'hydrate 
d'oxyde  de  plomb;  on  l'évaporé  à  sec  avec  celui-ci  et  l'on  épuise 
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le  résidu  avec  de  l'alcool  absolu,  qui  dissout  le  lactate  de  plomb. 
On  traite  le  liquide  filtré  avec  de  Thydrogène  sulfuré,  après  avoir 
filtré,  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  de  sirop  et 
on  agite  le  résidu  avecdeTéther  qui,  après  Tévaporation,  laisse  l'a- 
cide lactique  plus  ou  moins  pur.  On  dissout  celui-ci  dans  un  peu 
d'eau;  on  fait  bouillir  avec  de  l'oxyde  de  zinc  et  on  laisse  cris- 
talliser sur  le  porte-objet.  L'acide  lactique  est  facile  à  reconnaî- 
tre aux  formes  en  massue  et  en  tonneau,  et  surtout  aux  cristaux 
qui  sont  en  train  de  s'accroître. 

Scherer  se  sert,  pour  la^  recherche  de  l'acide  lactique,  de  la 
méthode  suivante,  qui  est  excellente  sous  tous  les  rapports  : 
L'extrait  dans  lequel  on  doit  rechercher  l'acide  lactique  est  dissous 
dans  Teau,  précipité  avec  de  l'eau  de  baryte  et  filtré.  En  distil- 
lant le  liquide  filtré  avec  un  peu  d'acide  sulfurique,  on  le  débar- 
rasse des  acides  volatils  qui  peuvent  s'y  trouver  et  l'on  abandonne 
le  résidu  pendant  quelques  jours  avec  de  l'alcool  concentré.  On 
évapore  à  sec  le  liquide  acide  avec  un  peu  de  lait  de  chaux  ;  on 
dissout  le  résidu  dans  l'eau  bouillante  ;  on  filtre  encore  chaud 
pour  séparer  l'excès  de  chaux  et  le  sulfate  de  chaux  ;  on  fait  passer 
dans  le  liquide  filtré  un  courant  d'acide  carbonique  ;  on  chaufTe 
encore  une  fois  à  l'ébuUition  ;  on  filtre  pour  séparer  le  carbonate 
de  chaux  ;  on  évapore  le  liquide  à  sec,  on  chauffe  le  résidu  avec  de 
l'alcool  fort;  on  filtre,  si  c'est  nécessaire,  et  l'on  met  de  côté  pen- 
dant plusieurs  jours  le  liquide  neutre  afin  que  le  lactate  de  chaux 
se  dépose.  Si  l'acide  lactique  est  en  si  faible  quantité  qu'aucun 
cristal  ne  se  sépare,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse;  on  mêle 
avec  de  l'alcool  fort  et  on  laisse  reposer  :  alors,  le  plus  souvent,  il  se 
forme  un  dépôt  foncé  de  matière  extractivc  et  de  chaux.  Ensuite 
on  décante  le  liquide  dans  un  vase  fermé,  et  de  temps  en  temps  on 
ajoute  une  petite  quantité  d'éther.  Maintenant  il  se  sépare  même 
des  traces  de  lactate  de  chaux  que  Ton  peut  facilement  recon- 
naître au  microscope. 
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§  29.  ACIDE  ACÉTIQUE. 

!  Carbone.    .  .  .  40,00 

Hydrogène.  .  .  6,67 

Oxygène.    .  .  .  53,33 


100,00 


A.  État  naturel.  —  L'acide  acétique  apparaît  dans  Turine  dès  que  celle-ci 
n'est  plus  fraîche  et  qu'elle  a  commencé  à  fermenter.  De  même  il  s'en  forme  une 
certaine  quantité  lors  de  la  fermentation  de  Turine  diabétique.  En  outre,  on  Ta 
trouvé  dans  le  suc  des  muscles  et  de  la  rate ,  dans  le  sang  leucémique,  dans  la 
sueur  et  dans  le  suc  gastrique  sécrété  pendant  des  troubles  digestifs.  C'est  un 
produit  de  décomposition  d'un  grand  nombre  de  matières  animales  ;  ainsi  il 
prend  naissance  lorsqu'on  traite  des  substances  protéiques,  de  la  gélatine ,  etc., 
par  des  oxydants  énergiques. 

B.  Caractères  chimiques.  —  A  l'état  concentré,  l'acide  acétique  est  un  liquide 
incolore ,  d'une  odeur  acide  pénétrante  et  d'une  saveur  piquante  et  caustique  ; 
il  bout  à  119*,  il  cristallise  à  5",  mais  il  est  liquide  au-dessus  de  16'. 

1 .  Le  perchlorure  de  fer  produit  dans  ^la  dissolution  d'un  acétate  une  colo^ 
ration  rouge  de  sang  due  à  la  formation  d'acétate  de  peroxyde  de  fer. 

2.  L'azotate  d'argent  donne ,  dans  les  solutions  neutres  des  acétates,  un  pré- 
cipité blanc  cristallin  d'acétate  d'argent,  qui  se  dissout  sans  réduction  dans  l'eau 
bouillante  et  par  le  refroidissement  reprend  la  forme  cristalliae.  Ce  sel  contient 
69,4  p.  100  d'oxyde  d'argent. 

5.  Lorsqu'on  chauffe  un  acétate  avec  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique,  il  se 
dégage  l'odeur  caractéristique  de  l'éther  acétique  ;  avec  l'acide  sulfurique  il 
développe  l'odeur  pénétrante  de  l'acide  acétique. 

C.  Recherche  qualitative,  —  Si  l'urine  (2  ou  3  litres)  n'a  pas  déjà  une 
réaction  alcaline,  on  la  neutralise  avec  une  lessive  de  soude  et  l'on  évapore  à 
feu  nu  jusqu'au  1/4  ou  au  1/6.  Après  avoir  ajouté  au  résidu  de  l'acide  tartrique 
ou  de  l'acide  phosphorique,  on  le  distille  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  passe  à  la 
distillation  n'ait  plus  de  réaction  acide.  On  sature  ce  liquide  avec  du  carbonate 
de  soude  ;  on  évapore  à  sec  et  l'on  distille  encore  une  fois  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique. Le  liquide  acide  obtenu  est  saturé  avec  du  carbonate  de  soude  et  évaporé 
à  cristallisation,  et  de  l'acétate  de  soude  se  dépose  en  cristaux  blancs  prisma- 
tiques et  spiculaii'eâ.  Dé  l*acide  butyrique  peut  encore  être  contenu  dans  l'eaii- 
mère. 

L'analysé  du  sel  d'argent  et  du  sél  de  baryte  fournit  une  preuve  décisive  de 
la  présence  de  l'acide  acétique. 

L'acétate  de  soude  cristallisé  contient  22,9  p.  100  de  sdude,  lé  sel  de  baryte 
60  p.  100  de  baryte,  lé  sél  d'argent  69,4  p.  100  d'oxyde  d'argent  et  64,7  p.  lOO 
d'afgent. 
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§  30.  ACIDE  BUTYRIQUE. 

I  Carbone.  .   .  .  54,545 

Hydrogène.  .  .  7,955 

Oxygène.  .  .   .  27,273 

Eau 10,277 

100,000 

A.  État  naturel.  —  L'acide  butyrique  se  trouve  tout  formé  dans  le  beurre. 
Il  se  rencontre ,  en  outre ,  dans  plusieurs  liquides  animaux  et  dans  quelques 
sécrétions,  ainsi  dans  la  sueur,  dans  les  sécrétions  des  organes  extérieurs  de  la 
génération,  dans  le  liquide  musculaire  et  quelquefois  aussi  dans  le  suc  gastri- 
que. D'après  DerzeliuSf  de  Tacide  butyrique  libre  se  rencontrerait  constanunent 
dans  l'urine,  cependant  il  n'y  a  pas  encore  été  découvert  d'une  manière  cer- 
taine. Quelquefois  cependant,  quoique  rarement ,  il  se  trouve  aussi  bien  dans 
l'urine  pathologique  que  dans  l'urine  normale,  de  telle  sorte  que  son  apparition 
ne  parait  pas  dépendre  d'une  forme  déterminée  de  maladie.  Lehmann  Ta  quel- 
quefois trouvé  dans  l'urine  de  femmes  enceintes,  ainsi  que  de  fenounes  qui  ne 
l'étaient  pas,  et  il  a  aussi  rencontré  fréquenunent  l'acide  butyrique  chez  des 
hommes. 

Si  l'on  mélange  de  l'urine  diabétique  avec  de  la  craie  pulvérisée  et  si  Ton 
abandonne  le  mélange  à  la  fermentation  à  la  température  de  35-40**,  il  se  forme 
beaucoup  d'acide  butyrique  {Scherer),  tandis  qu'à  une  température  plus  basse 
et  sans  addition  de  craie  on  n'obtient  souvent  que  de  Tacide  acétique. 

B.  Caractères  chimiques.  —  L'acide  butyrique  anhydre  est  un  liquide  inco- 
lore très-mobile ,  réfractant  fortement  la  lumière  et  d'une  odeur  forte.  A  l'état 
d'hydrate,  il  constitue  un  liquide  oléagineux,  extrêmement  repoussant,  ayant 
l'odeur  du  beurre  rance  et  un  goût  acide  et  caustique.  L'acide  butyrique  se  dis- 
sout en  toutes  proportions  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  La  plupart  de  ces  sels 
sont  également  solubles  dans  l'eau  et  dans  Talcool,  et,  lorsqu'on  y  ajoute  des 
acides  minéraux,  ils  dégagent  l'odeur  repoussante  de  l'acide  butyrique. 

L'acide  butyrique  se  combine  avec  les  alcalis ,  les  terres  alcalines  et  les 
oxydes  des  métaux  proprement  dits.  Les  combinaisons  avec  les  alcalis  sont  déli- 
quescentes et  incristallisables,  au  contraire,  les  autres  sels  peuvent  être  obtenus 
facilement  à  l'état  cristallisé. 

a.  Dutyrate  de  baryte.  —  Il  peut  être  préparé  en  saturant  l'acide  buty- 
rique avec  de  l'eau  de  baryte.  Si  l'on  évapore  rapidement  à  cristallisation  une 
solution  de  ce  genre,  la  combinaison  se  sépare  à  la  surface  du  liquide  sous 
forme  de  pellicules  brillantes  et,  examinée  au  microscope,  elle  ne  se  présente  le 
plus  souvent  qu'en  amas  épais  de  lamelles  cristallines  difficiles  à  bien  distinguer. 
Mais,  si  on  laisse  la  solution  du  butyrate  de  baryte  s'évaporer  spontanément,  il  se 
forme  de  longs  prismes  aplatis  complètement  transparents,  qui,  le  plus  ordinai- 
rement, se  réunissent  en  amas  étoiles.  Le  sel  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ; 
la  dissolution  bleuit  le  papier  de  tournesol  rougi.  Le  butyrate  de  baryte  renferme 
49,23  p.  100  de  baryte. 

b.  Les  butyrates  métalliques  se  forment  lorsqu'on  précipite  une  solution 
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concentrée  d'un  butyrate  alcalin  avec  les  solutions  des  sels  métalliques.  Ainsi 
lazotate  d'argent  produit  un  précipité  cristallin  blanc  jaunâtre  de  butyrate  d'ar- 
gent, qui  est  presque  insoluble  dans  Feau  froide  et  qui  contient  55,38  p.  100 
d'argent  métallique  =  59,55  p.  100  d'oxyde  d'argent. 

G.  Recherche  qualitative.  —  Reconnaître  avec  certitude  l'acide  butyrique 
dansTurine  n'est  pas  un  problème  facile,  parce  que  nous  manquons  de  réactions 
caractéristiques  de  cet  acide.  L'odeur,  la  cristallisation  du  sel  de  baryte  senties 
seules  réactions,  quand  il  s'agit  de  petites  quantités,  et  dans  l'urine  on  n'a  jamais 
affaire  qu'à  des  quantités  de  ce  genre. 

Berzelius  distillait  l'urine  mélangée  avec  de  l'acide  sulfurique  ;  il  saturait 
avec  de  Teau  de  barjte  le  liquide  acide  passé  à  la  distillation ,  il  filtrait  et  éva- 
porait à  sec.  La  masse  saline  restée  conmie  résidu,  traitée  par  l'acide  sulfurique, 
dégageait  beaucoup  d'acide  butyrique. 

A  l'aide  de  cette  méthode ,  Lehtnann  n^obtint  jamais  que  des  traces  d'acide 
butyrique ,  même  en  opérant  sur  des  quantités  assez  importantes  d'urine.  Leh- 
mann  a  décrit  un  cas  dans  lequel  il  put,  par  simple  extraction  avec  de  l'étber, 
retirer  du  résidu  de  l'urine  d'une  fenune  en  couches  qui  ne  nourrissait  pas  une 
graisse  acide  qui  avait  une  forte  odeur  d'acide  butyrique  et  possédait  aussi  les 
autres  propriétés  de  cet  acide.  Le  résidu  laissé  par  Téther  donnait,  lorsqu'on  le 
distillait  avec  de  l'acide  sulfurique,  une  nouvelle  quantité  d'acide  butyrique. 


§  31.  ACIDE  BEMZOlQUE. 

{Carbone.  .  .  .  68,85 

Hydrogène.  .  .  4,92 

Oxygène.  .  .  .  26,23 


100,00 


A.  État  naturel,  —  Il  est  probable  que  l'acide  benzoïque  se  trouve  dans 
l'urine  des  herbivores  après  des  travaux  exagérés  ou  lorsqu'ils  font  usage  d'une 
mauvaise  nourriture.  Il  apparaît  constamment  dans  l'urine  putréfiée  de  ces  ani- 
maux ainsi  que  dans  celle  de  l'homme ,  oii  il  se  forme  par  suite  de  la  décompo- 
sition de  l'acide  hippurique.  L'acide  benzoïque  est  l'élément  non  azoté  de  l'acide 
hippurique,  car  nous  avons  déjà  vu  précédemment  que,  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme, l'acide  benzoïque  absorbe  les  éléments  du  glycocolle  pour  reparaître 
dansTiurinc  sous  forme  d'acide  hippurique.  Mais  réciproquement  l'acide  hippu-^ 
rique,  au  contact  des  matières  en  putréfaction,  se  dédouble  imjnédiatement  en 
acide  benzoïque  et  en  glycocolle.  En  outre,  l'acide  benzoïque  apparaît  conune 
produit  de  la  décomposition  de  plusieurs  substances  animales ,  notamment  des 
corps  protciques,  de  la  gélatine,  etc. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  L'acide  benzoïque  sublimé  se  présente  sous 
forme  d'aiguilles  fines  et  de  lamelles  incolores  et  brillantes  ;  celui  qui  est  pré- 
paré par  voie  humide  constitue  des  écailles ,  des  prismes  ou  des  aiguilles  à  six 
côtés,  dont  la  forme  primitive  est  un  prisme  rhomboïque  droit.  Lorsque  les  cris- 
taux se  déposent  dans  des  solutions  aqueuses  qui  se  refroidissent,  ils  paraissent 
au  microscope  sous  forme  de  tables  carrées  placées  les  unes  à  côtés  des  autres 
et  même  aussi  les  unes  sur  les  autres  ;  dans  des  cas  rares  un  angle  se  trouve 
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tronqué,  mais  alors  il  Test  de  telle  sorte  que  les  deux  angles  |soient  exactement 
de  135*. 

G.  Caractères  chimiques.  —  L'acide  benzolque  se  sublime  à  240*  sans  se 
décomposer;  ses  vapeurs  prennent  à  la  gorge  et  excitent  la  toux.  Il  est  difficile- 
ment soluble  dans  Teau  froide,  plus  facilement  dans  Teau  bouillante  ;  Talcool  et 
réther  le  dissolvent  assez  facilement.  Ses  dissolutions  rougissent  le  tournesol. 

1 .  Les  benzoates  sont  le  plus  souvent  solubles  dans  Teau,  seulement  la  plu- 
part des  benzoates  des  métaux  lourds  se  dissolvent  difficilement.  Les  benzoates 
alcalins  se  dissolvent  dans  Talcool. 

2.  Les  acides  forts  décomposent  les  solutions  des  benzoates  et  l'acide  benzoï- 
que  se  sépare  en  écailles  blanches  brillantes. 

3.  Le  perchlorure  de  fer  donne,  dans  les  solutions  des  benzoates  alcalins,  un 
précipité  jaune  brunâtre  de  benzoate  de  fer,  que  l'ammoniaque  décompose  en 
oxyde  de  fer ,  qui  se  dépose,  et  en  acide  benzolque,  qui  se  combine  avec  l'am- 
moniaque. Traité  par  un  peu  d'acide  chlogrhydrique ,  le  benzoate  de  fer  se  dis- 
sout, et  il  se  dépose  de  l'acide  benzoîque. 

D.  Recherche  qualitative,  —  L'urine  neutralisée  est  évaporée  jusqu'à  con- 
sistance d'extrait,  et  celui-ci  est  épuisé  par  l'alcool  ;  après  l'évaporation  de  l'al- 
cool, l'acide  benzoîque  se  sépare  en  cristaux  lorsqu'on  ajoute  un  acide  fort.  Si 
la  quantité  est  très-petite,  de  telle  sorte  que  de  cette  manière  on  ne  puisse  pas 
obtenir  de  cristaux,  on  épuise  la  masse  avec  de  l'éther  et  l'on  abandonne  celui-ci 
à  l'évaporation  spontanée  ;  l'acide  benzoîque  se  sépare  sous  forme  de  cristaux 
lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  l'extrait  éthéré.  On  examine  les  cristaux  au  micro- 
scope et  on  les  essaye  chimiquement. 

En  outre,  si  on  traite  de  l'urine  putréfiée  comme  il  a  été  indiqué. pour  la 
recherche  de  l'acide  acétique  (§  29),  on  observe  à  la  fin  de  la  deuxième 
distillation ,  notamment  si  l'on  pousse  celle-ci  un  peu  loin ,  des  écailles  et  des 
lamelles  blanchâtres,  dont  la  plus  grande  partie  reste  dans  le  réfrigérant  et  qu'il 
est  facile  de  reconnaître  pour  de  l'acide  benzoîque. 


§  32.  GRAISSES. 

A.  État  naturel.  —  La  présence  de  la  graisse  dans  une  urine 
li*est  pas  du  tout  un  phénomène  fréquent.  L'urine  laiteuse  (urine 
chyleuse)  que  Ton  rencontre  quelquefois  doit  souvent  son  trouble  et 
sa  coloration  non  pas  à  de  la  graisse  qui  s'y  trouverait  suspendue, 
mais,  comme  l'avance  Lehmannj  à  un  grand  nombre  de  globules 
de  pus;  cependant  Beale  rapporte  qu'une  urine  laiteuse,  riche  en 
graisse,  fut  éliminée  le  matin  pendant  des  mois  par  une  femme  de 
50  ans.  Cette  urine  devenait  complètement  claire^  lorsqu'on  y  ajou* 
tait  de  léther.  La  détermination  quantitative  indiqua  13,  9  gram. 
de  graisse  dans  1000  parties.  Beale  pense  que  le  caractère  chyleux 
était  dû  à  une  séparation  de  chyle  par  les  reins.  Dans  les  cellules 


ÉLÉMENTS  ANORMAUX  DE  L'URINE.  115 

adipeuses  éliminées  avec  l'urine,  dans  la  dégénération  graisseuse 
des  reins,  Beale  découvrit  aussi  de  la  cholestérine,  qui,  dissoute 
dans  d  autres  graisses,  ne  put  être  trouvée  que  par  extraction  avec 
de  l'alcool  et  cristallisation.  — La  galacturie  se  rencontrerait  fré- 
quemment dans  quelques  régions  tropicales.  Une  série  de  cas  de 
cette  maladie  sont  décrits  dans  Schmidfs  Jàhrbûcher  1863,  n*"  12, 
p.  274. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  A  l'état  libre,  la  graisse  peut 
être  très-facilement  reconnue  au  microscope.  D'abord  en  ce  qui 
concerne  les  gouttes  de  graisse,  elles  nous  apparaissent  sous  forme 
de  disques  aplatis,  qui  possèdent  un  pouvoir  réfringent  extraordi- 
naire; en  même  temps^  elles  ont  des  contours  obscurs  et  assez 
irréguliers.  Fréquemment  on  remarque  que  les  gouttes  isolées  se 
confondent  sous  le  microscope,  par  quoi  elles  se  distinguent  des 
vésicules  de  graisse,  qui  sont  complètement  sphériques.  Les  cel- 
lules adipeuses  sont  rondes,  lisses,  quelquefois  polyédriques  par 
suite  de  la  pression  qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres.  La 
surface  possède  également  un  pouvoir  réfringent  énergique  ;  vus 
par  réfraction,  les  contours  sont  bien  distincts  et  obscurs,  mais,  aus- 
sitôt qu'on  les  regarde  par  réflexion,  les  bords  paraissent  brillants 
comme  de  l'argent  et  le  milieu  des  cellules  blanchâtre.  On  par- 
vient facilement  à  déchirer  ces  cellules  par  pression,  alors  leur 
contenu  s'écoule  et  la  surface  prend  un  aspect  plus  ou  moins  ridé. 
{Robin  et  Verdeily  pi.  XLV.) 

C.  Recherche  qualitative,  —  Comme  la  graisse  se  rencontre  dans 
Turine,  non-seulement  rarement,  mais  encore  en  quantités  extrê^ 
mement  petites,  il  est  naturel  de  ne  pas  songer  à  séparer  les  diffé- 
rentes espèces  et  à  reconnaître  chacune  d'elles  en  particulier  ;  nous 
devons  nous  contenter  de  la  rechercher  et  de  la  reconnaitre  telle 
quelle;  Les  caractères  microscopiques  sont  tellement  remarquables 
que  quiconque  a  vu  seulement  une  fois  une  goutte  de  graisse,  il 
la  reconnaît  au  premier  coup  d'œil.  Par  conséquent,  nous  com- 
mencerons toujours  par  chercher  à  la  reconnaître  au  microscope 
d'après  les  propriétés  indiquées  précédemment.  Si  l'on  ne  réussit 
pas,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie,  une  portion  d'urine,  on 
expose  encore  quelque  temps  le  résidu  à  une  température  de  110 
et  on  l*arrose  avec  un  peu  d'éther  tant  qu'il  absorbe  de  ce  liquide. 
Maintenant,  cette  solution  éthérée  contiendra  toute  la  graisse  et 
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elle  l'abandonnera  par  l'éyaporation,  qui  aura  lieu  de  la  manière 
la  plus  convenable  dans  un  tube  de  verre.  Ensuite  on  peut  com- 
mencer par  examiner  le  résidu  au  microscope  et,  si  Ton  a  assez 
de  matière,  l'essayer  chimiquement.  La  production  de  taches  de 
graisse  sur  du  papier  fin,  la  réaction  sous  TinOuence  de  la  chaleur 
(dégagement  d'acroléine)  rendent  impossible  toute  confusion  avec 
un  autre  corps  quelconque. 

• 

A  côté  de  quantités  de  graisse  plas  ou  moins  grandes ,  lesquelles  sont  main- 
tenues en  émulsion  par  de  Talbumine ,  qui  se  trouve  en  même  temps  dans  le 
liquide,  Turine  chyleuse  contient  des  globules  de  chyle  et  de  sang.  Souvent  une 
couche  analogue  à  de  la  crème  se  rassemble  à  la  surface,  et,  après  un  repos  plus 
ou  moins  long,  il  se  produit  souvent  une  coagulation ,  de  laquelle  résulte  des 
coagula  fibrineux  solubles  dans  Teau  salpétrée.  Ces  coagula  sont  ténus,  blancs, 
et  ils  remplissent  tout  le  liquide,  ou  bien  ils  forment  des  grumeaux  rouge  clair  ou 
rouge  foncé ,  tantôt  compacts  tantôt  muqueux,  et  qui  se  dissolvent  également 
dans  l'eau  salpétrée.  {Schmidt's  Jahrbûcher,  1863,  n*  12,  p.  278.) 


§  53.  HYDROGÈNE  iULFURÉ. 

L'hydrogène  sulfuré  se  trouve  quelquefois  dans  l'urine  ;  cepen- 
dant l'apparition  de  ce  gaz  ne  se  produit  que  dans  des  cas  rares.  Sa 
présence  peut  être  très-facilement  reconnue,  parce  qu'il  noircit  un 
morceau  de  papier  humecté  avec  une  solution  d'acétate  neutre  de 
plomb.  L'expérience  se  fait  avec  toute  la  certitude  possible  de  la 
manière  suivante  :  avec  l'urine,  dans  laquelle  on  veut  rechercher 
l'hydrogène  sulfuré,  on  remplit  à  moitié  un  petit  gobelet  de  verre 
que  l'on  couvre  avec  un  verre  de  montre  à  la  face  inférieure  du- 
quel est  fixé  avec  une  goutte  d'eau  un  petit  morceau  de  papier  de 
plomb.  Suivant  la  quantité  d* acide  sulfhydrique  présente j  le  papier 
brunira  ou  noircira  promptement,  surtout  si  Ton  chaufiTe  douce- 
ment l'urine.  En  outre,  l'hydrogène  sulfuré  se  reconnaît  facilement 
à  son  odeur  fétide  d'œufs  pourris  ;  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  pen- 
dant longtemps  une  urine  contenant  de  l'hydrogène  sulfuré,  qui  était 
éliminée  périodiquement  par  un  homme  atteint  d'une  paraplégie 
causée  par  la  goutte.  Aussitôt  que  l'urine  contenait  de  l'hydrogène 
sulfuré,  elle  était  faiblement  acide  ;  elle  avait  une  couleur  jaune 
clair,  le  plus  souvent  elle  donnait  un  sédiment  et  elle  noircissait 
fortement  un  papier  de  plomb  qu'on  maintenait  au-dessus. 
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Bâtit  admet  que  dansicertaînes  circonstances  du  sulfure  d'ammonium  peut  de 
l'intestin  passer  dans  le  sang  et  alors  causer  des  phénomènes  d'intoxication  qui 
sont  analogues  à  ceux  occasionnés  par  Tinspiration  du  gaz  des  égouts.  Betz  donne 
à  la  maladie  ainsi  causée  le  nom  d'hydrothion-ammonémie  ;  dans  les  cas  décrits 
par  lui,  l'urine  fraîchement  éliminée  donna  pendant  longtemps  les  réactions  Be 
Tammoniaque  et  de  Thydrogène  sulfuré.  [Belz,  Memorabilien ,  1864,  p.  146.) 

A  propos  de  l'acide  sulfurique(§  13,  B,  5),  il  a  été  déjà  dit  précédenunent 
que  les  sulfates,  mis  en  contact  aTec  des  matières  organiques  à  une  température 
modérément  élcTée,  peuTont  £icilement  donner  lieu  à  la  formation  d'hydrogène 
sulfuré  et  que ,  par  conséquent ,  ils  constituaient  une  source  de  Tacide  sulfhy- 
driqae  que  Ton  trouvait  dans  Turine.  Cependant,  en  Tahsence  de  sulfates,  de 
rhydrogène  sulfuré  peut  aussi  se  produire  aux  dépens  des  matières  animales 
suUurées  par  simple  putréfaction,  et  alors  il  peut  arriver,  par  exemple,  que,  dans 
une  urine  qui  contient  de  l'albumine,  on  paisse  souyent,  au  bout  de  peu  de 
temps ,  reconnaître  à  l'odeur  l'hydrogène  sulfuré ,  comme  j'ai  eu  fréquemment 
occasion  de  l'observer.* 

Maintenant  il  nous  reste  encore  à  examiner  quelques  corps,  qui 
n'ont  été  trouvés  dans  l'urine  humaine  que  dans  des  cas  tout  à 
fait  isolés,  mais  qui  cependant  s'y  rencontrent  quelquefois  à  l'état 
pathologique.  Ce  sont  Tallantoïne,  la  leucine  et  la  tyrosine.  — 
En  ce  qui  concerne  l'acide  oxalique  que  l'on  trouve  fréquemment, 
ainsi  que  la  cystine,  j'en  parlerai  seulement  à  propos  des  sédi- 
ments, parce  que  ces  substances  se  rencontrent  le  plus  souvent 
parmi  ceux-ci. 


§  34.  ALLANTOlNE. 

Carbone 30,38 

Hydrogène..   .  .  3,16 

Formule  :  C8H6Ax»0«  {  Azote 35,44 

Oxygène 25,32 

Eau 5,70 

100,00 

A.  Étal  naturel.  —  L'allantoïne  se  trouve  dans  le  liquide  allan- 
toîque  et  dans  l'urine  des  jeunes  veaux,  tant  que  ceux-ci  tettent 
ou,  d'une  manière  générale,  tant  qu'ils  sont  nourris  avec  du  lait. 
Stâdeler  a  découvert  de  l'allantoïne  dans  l'urine  de  chiens  atteints 
de  troubles  respiratoires  ;  Meissner  et  Jolly  l'ont  aussi  trouvée  dans 
l'urine  du  chien,  à  côté  de  succinate  de  soude,  à  la  suite  d'une  ali- 
mentation riche  en  graisse  longtemps  continuée  ;  Kôhler  l'a  ren- 
contrée dans  l'urine  de  lapins ,  dans  les  poumons  desquels  d^ 
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l'huile  avait  été  injectée.  En6n  Schottin  Ta  trouvée  dans  Turine 
humaine  après  ingestion  de  grandes  quantités  d'acide  tannique. 
L'allantoïne  prend  naissance  aux  dépens  de  l'acide  urique,  lorsqu'on 
traite  celui-ci  avec  du  peroxyde  de  plomb  (§  6,D,  5),  du  ferricya- 
nide  de  potassium  ou  du  permanganate  de  potasse. 

B.  Préparation.  —  On  triture  de  l'acide  uriqueavec  de  l'eau  de 
manière  à  faire  une  bouillie  claire  ;  on  chaude  à  l'ébullition  et  l'on 
ajoute  par  petites  portions  du  peroxyde  de  plomb,  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  brune  de  ce  dernier  ne  disparaisse  plus.  Par  le  refroi- 
dissement, l'allantoïne  se  sépare  du  liquide  filtré  en  beaux  cristaux, 
tandis  que  de  l'urée  reste  en  dissolution  dans  l'eau-mère. 

C.  Caractères  microscopiquesx  —  Examinée  au  microscope,  Fal- 
lantoïne  parait  sous  forme  de  cristaux  prismatiques^  parfaitement 
transparents,  brillants,  incolores,  dont  la  forme  primitive  est  le 
prisme  rhomboïde  et  qui,  dans  des  solutions  concentrées,  se  réu- 
nissent en  groupes  étoiles. 

D.  Caractères  chimiques.  —  L'allantoïne  est  sans  saveur  et  sans 
réaction  sur  les  couleurs  végétales;  elle  est  soluble  dans  160  par- 
ties d'eau  froide  ;  elle  se  dissout  plus  facilement  dans  l'eau  bouil- 
lante. L'alcool  bouillant  la  dissout  également,  mais  la  plus  grande 
partie  se  sépare  par  le  refroidissement.  Elle  est  insoluble  dans 
l'éther. 

1 .  L'allantoïne  traitée  par  les  alcalis  absorbe  de  l'eau  et  se  dé- 
double en  acide  oxalique  et  en  ammoniaque. 

2.  L'acide  azotique  bouillant  la  décompose  en  urée  et  en  acide 
allantoïque(C«H*Az'0«). 

3  Si  l'on  ajoute  à  une  dissolution  saturée  d'allantoïne  de  l'azo- 
tate d'argent  et  de  Pammoniaque,  une  combinaison  d'allantoïne 
et  d'oxyde  d'argent  se  précipite  sous  forme  de  flocons  blancs,  qui, 
examinés  au  microscope,  consistent  en  globules  transparents  par- 
faitement sphériques. 

4.  Le  sublimé  ne  précipite  pas  une  dissolution  d'allantoïne, 
mais  celle-ci  est  comme  l'urée  précipitée  par  une  dissolution 
d'azotate  de  bioxyde  de  mercure. 

5.  Mise  en  contact  avec  de  la  levure  à  une  température  de  30% 
l'allantoïne  se  décompose  en  urée,  en  oxalate  et  en  carbonate 
d'ammoniaque.  En  même  temps,  il  se  produit  un  nouvel  acide 
sirupeux,  qui  est  peut-être  identique  avec  un  acide  également 
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sirupeux,  que  j'ai  vu  se  former  à  côté  de  l'allantoïne  et  de  Turée 
dans  le  traitement  de  Tacide  urique  par  le  permanganate  de 
potasse. 

E.  Recherche  qtuilitative.  —  Pour  rechercher  l'allantoïne  dans 
l'urine,  on  précipite  celle-ci  avec  de  l'acétate  neutre  de  plomb ,  on 
filtre  et,  avec  de  l'hydrogène  sulfuré,  on  débarrasse  le  liquide  filtré 
du  plomb  en  excès.  On  évapore  à  sec  au  bain-marie  la  solution 
filtrée  et  l'on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  étendu  bouillant. 
Après  le  refroidissement  du  liquide,  filtré  si  c'est  nécessaire,  et 
s'il  y  a  de  l'allantoïne,  il  se  dépose  des  cristaux,  que  l'on  essaye 
après  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'eau  bouillante.  Indépen- 
damment de  la  forme  microscopique  de  l'allantoïne  pure  sur 
laquelle  on  pourra  se  baser,  la  combinaison  d'allantoîne  et  d'oxyde 
d'argent  (D,  3)  notamment  est  par  ses  globules  transparents  tout  à 
fait  caractéristique.  —  D'après  Lehmann^  il  est  également  conve- 
nable, pour  séparer  l'allantoïne,  de  se  servir  de  la  propriété  que 
possède  cette  substance  d'être  précipitée  par  l'azotate  de  bioxyde 
de  mercure.  On  précipite  complètement  l'urine  avec  un  mélange 
d'azotate  de  baryte  et  de  baryte  caustique,  on  concentre  au  bain- 
marie  le  liquide  filtré  exactement  neutralisé  avec  de  l'acide  azoti- 
que et   ensuite  on  mélange  avec  une  dissolution  d'azotate  de 
bioxyde  de  mercure  en  léger  excès.  Le  précipité  produit,  qui  con- 
siste en  combinaisons  d'urée  et  de  bioxyde  de  mercure,  et  d'allan- 
toîne et  de  bioxyde  de  mercure,  est,  après  avoir  été  rassemblé  sur 
un  filtre  et  lavé,  suspendu  dans  l'eau  et  décomposé  par  l'hydro- 
gène sulfuré.  La  solution  séparée  par  filtrat  ion  du  sulfure  de  mer- 
cure est  fortement  concentrée  à  cristallisation  et  abandonnée  plu- 
sieurs jours  à  cristallisation  ;  si  maintenant  avec  l'allantoïne,  un 
peu  d'urée  avait  cristallisé,  on  peut  enlever  cette  dernière  avec  de 
l'alcool  froid  ;  avant  l'examen  microscopique  et  la  préparation  de  la 
combinaison  d'argent  caractéristique,  il  est  convenable  de  faire 
cristalliser  de  nouveau  dans  l'eau  bouillante  l'allantoïne  restée 
comme  résidu. 

L'urine  des  jeunes  veaux  est  évaporée  au  bain-marie  à  consistance  de  sirop  et 
abandonnée  plusieurs  jours  au  repos.  Les  cristaux  séparés  sont  lavés  avec  de 
Veau  et  ensuite  chauffés  à  Tébullition  avec  une  petite  quantité  de  ce  même 
liquide.  On  décolore  la  solution  avec  du  charbon  animal  ;  on  filtre  bouillant  ;  on 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  pour  empêcher  la  séparation  du 
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phosphate  de  magnésie  ;  on  laisse  refroidir  et  l'allantome  se  dépose  en  cristaux 
ténus  soudés  en  faisceaux. 

L'urine  des  veaux  est  fortement  acide  par  opposition  h  celle  du  taureau  adulte^ 
qui  ne  se  nourrit  plus  de  lait.  Elle  contient  autant  d'urée  et  d'acide  urique  que 
Turine  humaine,  mais  pas  d'acide  hippurique,  tandis  que  l'urine  de  la  vache, 
riche  en  acide  hippurique,  ne  renferme  pas  d'allantoîne. 


§  35.  LEUaNE. 

I  Carbone 54,96 

Hydwgène  .  .  .  9,92 

Azote 10,68 

Oxygène 24,44 

100,00 

A.  État  naturel.  —  La  leucine  a  d'abord  été  obtenue  comme 
produit  de  décomposition  de  substances  animales  riches  en  azote, 
aussi  bien  lors  de  la  putréfaction  de  ces  matières  que  par  Inaction 
des  acides  forts  et  des  alcalis,  mais  dans  ces  derniers  temps  Vir- 
chow  y  Frerichs,  Gorup-Besanez ^  Stàdelei\  etc.,  ont  reconnu 
qu'elle  faisait  partie  constituante  à  Tétat  normal,  comme  à  Tétai  pa- 
thologique, des  différents  organes  et  des  humeurs  de  Thomme  et  des 
animaux,  où  elle  existe  souvent  en  même  temps  que  la  tyrosine. 
Ainsi,  elle  a  déjà  été  trouvée  en  assez  grande  quantité,  avec  de  la 
tyrosine,  dans  le  foie,  notamment  pendant  des  troubles  fonction- 
nels de  cet  organe,  dans  le  pancréas  et  dans  le  suc  pancréatique, 
en  outre  dans  la  rate,  dans  la  portion  inférieure  du  canal  intesti- 
nal, dans  le  thymus,  dans  la  glande  thyroïde,  dans  la  salive  et 
les  glandes  salivaires,  dans  les  ganglions  lymphatiques,  dans  les 
poumons  et  dans  le  cerveau.  La  leucine  a  été  aussi  observée  dans  Tu- 
rine  dans  quelques  maladies,  le  typhus,  la  variole,  Tatrophie  du  foie, 
mais  on  Ta  trouvée  en  grande  quantité  surtout  dans  certains  cas 
de  ramollissement  du  foie. 

B.  Caractères  microscopiques,  — La  leucine  impure,  telle  qu'on 
vient  de  la  séparer  des  liquides  animaux,  cristallise  en  masses  gra- 
nuleuses, qui  se  présentent  sous  forme  de  sphères,  le  jplus  souvent 
colorées  en  jaunâtre ,  en  partie  striées  concentriquement  et  bor- 
dées çà  et  là  de  pointes  fines  ;  ces  sphères  examinées  au  micro- 
scope n'offrent  aucune  forme  cristalline  déterminée,  mais  fréquem- 
ment elles  rappellent  les  cellules  adipeuses  sphériques.  A  l'état 
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piir  la  leucine  cristallise  en  groupes  constitués  par  des  lamelles 
ou  des  écailles,  dont  les  contours  sont  souvent  difficiles  à  distin- 
guer. Fréquemment  on  voit  des  angles  isolés  sous  forme  de  lignes 
noires  parfaitement  nettes ,  de  telle  sorte  qu'au  premier  coup 
d'œil  plusieurs  cristaux  paraissent  seulement  comme  des  aiguilles 
capillaires  se  terminant  par  deux  pointes.  (Robin  et  Verdeil, 
pi.  XLII.) 

C.  Caractères  chimiques.  —  1.  La  leucine  pure  forme  des  touf- 
fes cristallines  blanches  ;  elle  est  grasse  au  toucher  et  elle  n'a  ni 
odeur  ni  saveur.  L'eau  la  mouille  difficilement,  mais  elle  la  dissout 
assez  facilement;  elle  est  plus  difficilement  soluble  dans  Talcool, 
et  tout  à  fait  insoluble  dans  l'éther.  Les  acides  et  les  alcalis  la  dis- 
solvent avec  facilité. 

2 .  Chauffée  avec  précaution  à  environ  1 70°  dans  un  tube  de  verre 
ouvert  à  ses  deux  extrémités,  la  leucine  se  sublime,  sans  commen- 
cer par  fondre,  en  masses  complètement  floconneuses,  qui,  entraî- 
nées par  le  courant  d'air,  voltigent  la  plupart  dans  l'air  comme 
l'oxyde  de  zinc.  —  Lorsqu'on  chauffe  plus  fortement,  à  180%  la 
leucine  fond  et  se  dédouble  en  acide  carbonique  et  en  amylamine  : 

.  C«H*5AzO*  =  C«0*  4-  C*oH*5Az 

Amylamine. 

3.  Si  Ton  ajoute  de  l'ammoniaque  à  un  mélange  bouillant  de 
leucine  et  de  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  il  se  sépare  une 
combinaison  de  leucine  et  d'oxyde  de  plomb,  sous  forme  de  belles 
lamelles  brillantes. 

4.  Une  dissolution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  ne  préci- 
pite pas  une  dissolution  de  leucine  absolument  pure.  Si  ce  réactif 
produit  un  précipité,  cela  indique  un  mélange  de  tyrosine,  notam- 
ment si  le  liquide  qui  surnage  se  colore  en  rougeâtre  ou  en  rouge 
rose. 

5.  Lorsqu'on  met  la  leucine  en  contact  avec  les  matières  anima- 
les en  putréfaction,  ainsi  que  lorsqu'on  la  fond  avec  de  l'hydrate 
dépotasse;  elle  se  transforme  en  acide  valérianique  (C^^ff^O*)  et, 
en  même  te^ps,  il  se  forme  de  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque 
et  de  l'hydrogène. 

6.  Si  Ton  évapore  avec  précaution  de  la  leucine  pure  sur  une 
lame  de  platine  avec  de  l'acide  azotique,  il  reste  un  résidu  incolore 
presque  invisible.  Si  l'on  verse  sur  ce  résidu  une  goutte  de  lessive 
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de  soude  et  si  Ton  chauffe,  la  leucine  ainsi  traitée  se  dissout  en 
donnant,  suivant  sa  pureté,  un  liquide  parfaitement  transparent 
ou  bien  plus  ou  moins  coloré.  Si  Ton  concentre  avec  précaution 
sur  une  lame  de  platine  ce  liquide  en  le  chauffant  sur  la  lampe,  au 
bout  de  peu  de  temps,  il  se  réunit  en  une  goutte  oléaginettëe^  ne 
mouillant  pas  la  lame  de  platine,  mais  dépourvue  d'adhésion  et 
roulant  sur  le  métal.  Ce  phénomène  est  très-caractérislique  pour 
la  leucine,  même  incomplètement  pure.  (Scherer.) 

7.  La  leucine  en  solution  alcaline  est  décomposée  par  le  per- 
manganate de  potasse  en  ammoniaque,  acide  carbonique,  acide 
oxalique  et  acide  valérianique. 

D.  Préparation  et  recherche  qualitative,  voy.  Tyrosine. 


8  36.  TYROSINE. 

I  Carbone.    .  .  .    59,67 
Oxygène.  .  .  .     26,52 


100,00 


A.  État  naturel.  —  La  tyrosine  se  forme  d'une  manière  tout  à 
fait  analogue  à  celle  de  la  leucine,  mais  un  peu  après  cette  der- 
nière, et  le  plus  souvent  à  côté  d'elle,  pendant  la  décomposition 
des  matières  animales  riches  en  azote.  On  trouve  aussi  la  tyrosine 
dans  le  corps  de  l'homme  à  l'état  normal  comme  à  l'état  patholo- 
gique; Frerichs  l'a  rencontrée  en  grande  quantité  à  côté  de  la  leu- 
cine dans  l'urine  de  personnes  atteintes  de  typhus,  de  variole,  et 
notamment  d'atrophie  aiguë  du  foie. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  La  tyrosine  forme  une  masse 
cohérente,  soyeuse  et  blanche  comme  la  neige,  qui  consiste  en 
longues  aiguilles  brillantes  réunies  en  amas,  et  ces  aiguilles  sont 
elles-mêmes  formées  d'aiguilles  plus  petites  groupées  en  étoiles. 
Dans  une  solution  ammoniacale,  elle  cristallise  souvent  en  globules 
(pii  sont  composés  d'un  grand  nombre  de  fines  aiguilles  rayonnées 
et  qui  paraissent  dentelées  sur  toute  la  périphérie,  parce  que  de 
petits  cristaux  pointus  dépassent  le  bord  des  globules.  Lorsqu'on 
écrase  sous  le  couvre-objet  un  globule  de  tyrosine  de  ce  genre,  il 


ÉLÉMENTS  ANORMAUX  DE  L'URINE.  125 

se  divise  en  fragments,  qui  sont  constitués  par  des  aiguilles  extrê- 
mement fines.  (Scherer.) 

C.  Caractèi*es  chimiques.  —  La  tyrosine  est  sans  odeur  et  sans 
saveur;  elle  est  très-difficilement soluble  dans  Veau  froide^  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante,  encore  plus  facilement  dans  les  acides 
et  dans  les  alcalis  ;  mais  elle  est  insoluble  dans  Talcool  et  dans 
réther. 

i .  Lorsqu'on  la  chaufTe,  elle  répand  une  odeur  de  corne  brûlée  ; 
elle  n^est  pas  sublimable. 

2.  L'acide  azotique  évaporé  avec  précaution  avec  de  la  tyrosine 
donne,  outre  l'acide  oxalique,  un  corps  jaune  qui  est  du  nitrate 
de  nitrotyrosine  ;  ce  résidu  est  coloré  en  brun  rouge  foncé  par  la 
potasse  et  Pammoniaque. —  Si,  sur  une  lame  de  platine,  on  évapore 
de  la  tyrosine  avec  de  l'acide  azotique  (densité  =  1,2),  la  tyrosine 
se  dissout  rapidement  et  se  colore  en  jaune  orange  vif,  dès  que 
commence  à  se  faire  sentir  l'action  de  l'acide  azotique  chaud.  Par 
l'évaporation,  il  reste  un  résidu  brillant,  transparent  et  coloré  en 
jaune  foncé;  si,  sur  ce  résidu,  on  verse  quelques  gouttes  de  lessive 
de  soude,  le  liquide  se  colore  immédiatement  en  jaune  rouge  foncé 
et  laisse,  lorsqu'on  l'évaporé,  un  résidu  brun  noir  intense.  Sche- 
rer préfère  cette  réaction  même  à  celle  de  Piria  (4),  à  cause  de  sa 
facile  réussite. 

3.  Si  l'on  mélange  une  solution  de  tyrosine  bouillante  avec  une 
dissolution  d'azotate  de  bioxyde  neutre  de  mercure,  obtenue  en 
traitant  un  excès  de  bioxyde  de  mercure  avec  l'acide  azotique,  il 
86  produit  un  volumineux  précipité  blanc  jaunâtre.  Si  ensuite  on 
mêle  quelques  gouttes  d'acide  azotique  fumant,  avec  beaucoup- 
d'eau,  et  si  l'on  ajoute  goutte  à  goutte  de  ce  mélange  au  liquide  à 
essayer,  que  l'on  a  soin  de  laisser  bouillir  de  nouveau,  après 
l'addition  de  chaque  goutte,  le  précipité  blanchâtre  devient  aussi- 
tôt rouge  foncé.  En  présence  de  quantités  très-petites  de  tyrosine, 
le  liquide,  qui  auparavant  était  seulement  laiteux,  prend  une  colo- 
ration rouge  pâle  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelque  temps  que  des 
flocons  rouge  foncé  se  déposent,  tandis  que  le  liquide  devient  inco- 
lore. (L.  Meyer.) 

4.  Si,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  arrose  de  la  tyrosine  avec 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré,  la  tyrosine  se  dissout, 
lorsqu'on  chauffe  doucement,  et  prend  une  couleur  rouge  passa- 
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gère.  Si,  après  avoir  étendu  avec  de  T^eau,  on  sature  l'acide  avec  un 
lait  de  carbonate  de  baryte,  si  l'on  fait  bouillir  pour  décomposer 
le  bicarbonate  de  baryte,  et  si  l'on  ajoute  au  liquide  filtré  une  so- 
lution neutre  et  étendue  de  perchlorure  de  fer,  il  se  produit  une 
belle  couleur  violette.  Il  ne  faut  pas  que  de  grandes  quantités  de 
leucine  soient  mélangées  avec  la  tyrosine.  Cette  réaction  est  très- 
sensible  ;  avec  une  liqueur  contenant  i  /6000  de  tyrosine ,  dans  un 
tube  d'essai  ordinaire,  la  liqueur  parait  encore  rouge  rose  vif; 
avec  une  couche  de  6  centimètres  d'épaisseur,  le  liquide  contenant 
1/25000  de  tyrosine,  on  observe  encore  d'une  manière  évidente 
une  coloration  rouge  rose,  et  il  en  est  de  même  pour  une  liqueur 
contenant  1/45000  de  tyrosine  et  examinée  sous  une  épaisseur  de 
24  centimètres.  {Piria^  Stàdeler.) 

D.  Préparation. — Avecunmélangede  2,500grammesd'acidesul- 
furique  anglais  et  de  6,500  grammes  d'eau,  on  arrose  1,000  gram- 
mes de  râpure  de  corne  et  l'on  fait  bouillir,  pendant  vingt-quatre 
heures,  en  ayant  soin  de  remplacer  l'eau  qui  s'évapore.  Ensuite  on 
élimine  l'acide  sulfurique  au  moyen  d'un  lait  de  chaux  ;  on  filtre  ;  on 
lave  avec  de  l'eau  bouillante  et,  après  avoir  réduit  la  dissolution  à  en- 
viron 6  kilogrammes,  on  débarrasse  le  liquide  filtré  de  la  chaux  dis- 
soute, en  y  ajoutant  avec  précaution  de  l'acide  oxalique.  On  évapore 
le  liquide  filtré  jusqu'à  ce  qu'une  pellicule  se  forme  à  sa  surface.  Les 
groupes  de  cristaux  obtenus  sont  constitués  par  de  la  leucine  accom- 
pagnée de  quantités  variables  de  tyrosine  qui  fait  rarement  défaut. 
Pour  séparer  ces  deux  substances  on  se  sert  de  leur  différence  de  solu- 
bilité dans  l'eau  ;  on  dissout  les  groupes  cristallins  dans  autant  d'eau 
bouillante  qu'il  est  nécessaire  pour  que,  par  le  refroidissement,  il 
ne  se  sépare  qu'une  faible  portion  des  cristaux  ;  ces  cristaux  sont 
des  aiguilles  blanches  de  tyrosine  difficilement  soluble.  On  obtient 
la  leucine  en  masses  cristallines  blanches,  en  décolorant  l'cau-mère 
avec  du  charbon  animal  et  en  évaporant  de  nouveau.  (Schwanert, 
Ueber  Leucin^  Dissertation.  Gôttingen,  1867.  —  Stàdeler^  AnnaL 
d,  Chem.  u.  Pharm,,  t.  CXVI,  p.  61.) 

E.  Recherche  qualitative.  — Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  trouvé 
de  Jeucine  et  de  tyrosine  dans  l'urine  normale  ;  Frerichs  l'a  décou- 
verte le  premier  dans  l'urine  de  malades  atteints  de  typhus.  Dans 
l'atrophie  aiguë  du  foie,  l'urine  renferme  de  grandes  quantités  de 
leucine  et  de  tyrosine  ;  tandis  que,  dans  le  même  temps,  on  ne  trouve 
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dans  ce  liquide  que  des  traces  des  substances  telles  que  l'urée,  qui,  à 
l'état  normal,  représentent  le  produit  final  de  la  métamorphose  de  la 
matière.  Souvent  une  urine  de  ce  genre  dépose  spontanément  un 
sédiment  jaune  verdâtre  peu  cohérent  et  constitué  par  des  amas  glo- 
buleux d'aiguilles  de  tyrosine  ;  en  outre,  cette  urine,  évaporée  sur  le 
porte-objet ,  laisse  de  nombreux  cristaux  de  ces  deux  substances. 
Pour  obtenir  de  grandes  quantitésde  tyrosine  et  de  leucine,  Frerichs 
débarrassait  de  matières  colorantes  et  extractives  une  urine  de  ce 
genre,  qui  donnait  également  d'une  manière  nette  la  réaction  des 
pigments  biliaires,  et,  dans  ce  but,  il  la  précipitait  aussitôt  après 
son  extraction  à  l'aide  de  la  soude  avec  de  l'acétate  de  plomb  basi- 
que ;  cela  fait,  il  filtrait,  précipitait  dans  le  liquide  filtré  l'excès  de 
plomb  par  l'hydrogène  sulfuré  et  il  concentrait  le  liquide  clair.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  il  s'était  séparé  une  quantité  de  tyrosine  * 
suffisante  pour  plusieurs  analyses  élémentaires*.  A  l'aide  de  la  même 
méthode  Schmeisser  trouva  une  grande  quantité  de  tyrosine  dans 
l'urine  d'un  malade  atteint  d'atrophie  aiguë  jaune  du  foie.  Cette 
urine  était  dépourvue  d'albumine,  et,  au  moyen  de  tous  les  réactifs 
connus,  on  ne  put  y  découvrir  de  pigments  biliaires.  —  On  fit  cris- 
talliser dans  l'eau  bouillante  la  tyrosine  obtenue,  et,  avec  les  cristaux, 
on  fit  les  essais  chimiques  et  microscopiques.  —  Pour  découvrir  la 
leucine ,  on  traite  d'abord  le  résidu  d'évaporation  avec  de  l'alcool 
absolu  froid  tant  que  celui-ci  dissout  encore  quelque  chose ,  et  en- 
suite on  l'épuisé  avec  de  Palcool  bouillant  de  force  ordinaire  ;  alors 
ordinairement  il  reste  une  substance  visqueuse  brun  foncé,  soluble 
dans  l'eau  et  qui  contient  le  reste  de  la  tyrosine.  La  solution  alcoo- 
lique obtenue  en  dernier  lieu  est  évaporée  à  consistance  simpeuse 
et  dans  le  résidu  abandonné  à  un  long  repos  la  leucine  qui  peut 
être  présente  se  dépose  sous  la  forme  des  globules  précédemment 
décrits  (§35,  B.),  et  que  l'on  soumet  aux  essais  microscopiques  et 
chimiques.  Mais  auparavant  il  est  plus  convenable  de  purifier  en- 
core la  leucine  obtenue  et  débarrassée  le  plus  possible  de  l'eau- 
nière  en  la  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier,  et  dans  ce  but 
on  peut  se  servir  du  composé  qu'elle  forme  avec  l'oxyde  de  plomb  ; 
avec  de  l'ammoniaque  on  rend  fortement  alcaline  la  solution  aqueuse 

*  À  côté  de  la  tyrosine  on  trouva  encore  un  autre  corps,  cristallisant  dans  la  nuîme 
forme  et  qui  était  plus  riche  ei  azote  [8,83  p.  100). 

*  Frerichs,  Deutsche  Klinik,  1855,  n«  51,  p.  343. 
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de  la  leucine,  et  ensuite  on  y  verse  une  solution  d'acétate  neutre  de 
plomb  ou  du  sous-acétate  de  plomb  tant  qu'il  se  forme  un  précipité. 
On  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  ;  on  le  lave  seulement 
un  peu;  on  le  suspend  dans  Teau  et  on  le  décompose  avec  de  l'hy- 
drogène sulfuré.  Après  Tévaporation  le  liquide  filtré  déposera  des 
cristaux  de  leucine  pure.  (Lehmann.)  Si  l'urine  contenait  de  l'albu- 
mine, il  faudrait  auparavant  coaguler  celle-ci  par  la  chaleur  et 
employer  le  liquide  filtré  pour  la  recherche  de  la  tyrosine  et  de  la 
leucine. 

Il  est  en  outre  à  remarquer  qu'une  urine  de  ce  genre  doit  être 
examinée  à  l'état  frais,  parce  que  la  leucine  en  contact  avec  les 
matières  animales  en  putréfaction  se  décompose  avec  une  extrême 
facilité,  en  donnant  naissance  à  de  l'acide  valérianique. 

L*urine  décrite  par  Frerichs  et  proyenant  d'un  malade  atteint  d'ime  atrophie 
aiguë  du  foie  contenait  4,9  p.  100  de  résidu  solide  et  0^"^  p*  100  de  cendre. 
Le  résidu  était  fortement  acfde ,  Furée  y  fut  inutilement  cherchée.  Il  contenait, 
à  côté  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine,  une  matière  extractive  visqueuse  et  ana- 
logue à  celle  qui  se  forme,  en  même  temps  que  la  leucine  et  la  tyrosine,  lors  de 
la  décomposition  artificielle  des  matières  protéiques  par  les  acides.  La  cendre 
était  formée  principalement  de  chlorures  et  de  sulfates  ;  il  est  remarquable  que 
les  phosphates  alcalins  et  terreux  faisaient  complètement  défaut. 


m.  SÉDIMENTS  DE  L'DRINE. 

§37. 

Nous  désignons  sous  le  nom  de  sédiments  urinaires  les  diffé- 
rents dépôts  qui  se  rencontrent  en  plus  ou  moins  grande  quantité 
dans  toute  urine,  et  dont  les  uns  sont  éliminés  directement  avec 
ce  liquide,  tandis  que  les  autres  ne  se  séparent  qu'après  un  temps 
plus  ou  moins  long*  Le  microscope  montre  qu'ici  nous  avons  af- 
faire à  des  produits  organisés  et  à  des  produits  non  organisés,  et 
que  ces  derniers  se  rencontrent  tantôt  amorphes,  tantôt  en  cris- 
taux bien  formés.  C'est  pourquoi  nous  partageons  les  sédiments  en 
sédiments  organisés  et  en  sédiments  non  organisés,  et  nous  devons 
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aussi  distinguer  les  sédiments  normaux,  qui  se  trouvent  dans 
toute  urine,  des  sédiments  pathologiques.  Si  Ton  abandonne  au 
repos  pendant  un  temps  court,  dans  un  vase  fermé,  une  urine  nor- 
male fraîchement  éliminée,  on  ne  tarde  pas  à  voir  descendre  vers 
le  fond  de  légers  flocons  de  mucus,  qui  proviennent  de  la  mu- 
queuse interne  des  voies  urinaires  et  de  la  vessie,  et  dans  les- 
quels le  microscope,  outre  les  cellules  épithéliales  de  formes  va- 
riées, provenant  des  voies  urinaires,  montre  encore  des  globules 
muqueux  isolés.  Cependant,  très-fréquemment,  souvent  même, 
dans  des  dérangements  extrêmement  légers  de  la  santé,  Turine  dé- 
pose peu  de  temps  après  qu'elle  s'est  refroidie,  un  sédiment  com- 
posé de  molécules  6nes  ou  grossières;  ce  sédiment,  lorsqu'on 
vient  à  chauffer  l'uriné,  se  redissout  facilement  et  complètement, 
et  il  consiste  en  un  mélange  d'urates  acides,  dans  lequel,  d'après 
les  recherches  de  Bence  Jones^  ne  manquent  jamais  les  urates  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  faiblement  combinés  avec  un 
excès  d'acide  urique,  mais  qui  peut  aussi  renfermer  des  urates  de 
chaux  et  de  magnésie  (pi.  II.  fig.  1).  Dans  l'urine  tout  à  fait 
normale,  on  rencontre  des  quantités  d'urates  tellement  petites, 
que  ces  substances  restent  en  dissolution,  même  lorsque  le  liquide 
se  refroidit  ;  mais  si  l'urine  est  très-concentrée  ou  si  des  quantités 
anormales  d'urates  sont  séparées  par  les  reins,  après  le  refroidis- 
sement, elles  se  précipitent  sous  forme  de  sédiments.  Dans  la  plu- 
part des  états  fébriles  et  dans  toutes  les  circonstances  oii  l'oxyda- 
tion est  entravée  dans  le  sang,  les  urates  apparaissent  dans  l'urine 
le  plus  souvent  sous  forme  de  sédiment  briqueté  {sedimentum  la- 
teritlum)y  que  Ton  connaît  depuis  longtemps.  —  On  a  déjà  fait 
observer  précédemment  (§1),  que  l'urine  abandonnée  à  elle-même 
ne  tarde  pas  à  subir  une  fermentation  acide,  à  laquelle  succède 
au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  une  fermentation  alca-^ 
Une.  Ces  phénomènes  sont  en  relation  intime  avec  la  formation  et 
la  séparation  d'un  grand  nombre  de  sédiments.  Si  donc,  après  que 
la  fermentation  acide  de  l'urine  a  déjà  commencé,  on  examine  au 
microscope  le  sédiment  d'urates  dont  nous  avons  parlé  plus  haut^ 
on  trouve  d'abord  quelques  champigtlons  de  la  fermentation,  et  eii 
outre  des  coagula  muqueux,  sous  forme  de  bandes  contournées 
plus  ou  moins  larges  (pi.  II,  fig.  2).  A  un  grossissement  plus 
fort  (300),  on  aperçoit  aussi  des  infusoires,  des  monades  sembla- 
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blcs  à  des  points  qui  sont  faciles  à  reconnaître  à  leur  mouvement 
saccadé.. Lorsque  la  fermentation  acide  continue,  le  tableau  change  : 
les  acides  forts  qui  se  sont  formés  décomposent  les  urate»,  par 
conséquent  ceux-ci  diminuent,  mais  en  revanche  on  voit  apparaî- 
tre de  l'acide  urique  en  beaux  cristaux  rhombiques,  le  plus  ordi- 
nairement colorés  en  jaune  et  qui  souvent  sont  accompagnés  de 
quelques  cristaux  d'oxalate  de  chaux  (pi.  II,  fig.  4).  Cependant 
la  séparation  de  l'acide  urique  ne  précède  pas  toujours  le  sédiment 
d'urates,  mais  très-fréquemment,  dans  le  cours  de  la  fermentation 
acide,  l'acide  urique  se  sépare  immédiatement  en  cristaux  parais- 
sant à  l'œil  nu  sous  forme  d'un  sable  granuleux  brillant  comme  de 
l'or.  —  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  souvent  seule- 
ment après  des  semaines,  la  réaction  acide  de  l'urine  s'amoindrit, 
et  le  deuxième  acte  de  la  fermentation,  la  fermentation  alcaline,  a 
commencé.  Alors  l'urée  se  décompose  en  produisant  du  carbonate 
d'ammoniaque,  et  d'après  Tieghem^  sous  l'influence  d'une  petite 
torulacée,  qui  consiste  en  un  chapelet  ou  en  un  amas  de  petits 
globules  dépourvues  d'enveloppe  et  sans  contenu  granuleux.  Ce 
ferment  végétal  parait  s'accroître  par  bourgeonnement,  et  il  ne  se 
développe  jamais  à  la  surface  du  liquide,  mais  dans  l'intérieur  de 
celui-ci  ou  bien  au  fond  du  vase,  ou  enfin  il  forme  un  dépôt  blanc 
mélangé  avec  les  sels  qui  se  sont  séparés.  Aussitôt  que  cette  toru- 
lacée apparaît  dans  l'urine,  commence  la  décomposition  de  Turée. 
Si,  comme  cela  a  lieu  ordinairement,  des  infusoires  se  montrent 
en  même  temps,  l'urée  se  décompose  plus  lentement,  mais  si,  en 
outre,  à  la  surface  du  liquide  se  montrent  d'autres  produits  vé- 
gétaux, qui  gênent  la  torulacée  dans  son  développement,  l'urine 
peut,  d'après  Tieghem^  rester  acide  pendant  des  mois.  Si  la  fer- 
mentation alcaline  est  à  son  début,  et  si  l'urine  n'a  qu'une  réac- 
tion faiblement  acide  ou  neutre,  le  sédiment  se  présente  encore 
sous  d'autres  formes.  Les  cristaux  d'acide  urique  entrent  peu  à  peu 
en  dissolution,  et  leurs  rudiments  sont  fréquemment  entourés  de 
cristaux  prismatiques  d'urate  de  soude,  et  ça  et  là  de  globules 
foncés  d'urate  d'ammoniaque.  Si  enfin  la  réaction  devient  alcaline, 
l'acide  urique  a  disparu  et  des  cristaux  brillants  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien ,  ainsi  que  des  globules  foncés ,  souvent 
hérissés  de  pointes  et  constitués  par  de  Furate  d'ammoniaque,  se 
rencontrent  dans  le  sédiment  à  côté  de  phosphate  de  chaux  amor- 
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phe^sindis  que  la  surface  de  l'urine  se  recouvre  d'une  couche  sou- 
vent épaisse  de  moisissures  (pi.  II,  fig.  5). 

Ces  deux  actes  de  la  fermentation  de  Turine  peuvent,  dans  cer- 
tains cas  pathologiques,  avoir  lieu  dans  l'intérieur  de  la  vessie.  Si 
la  fermentation  acide  apparaît,,  l'acide  urique  est  séparé  et  il  est 
éliminé  avec  l'urine  sous  forme  de  graviers  plus  ou  moins  gros. 
Dans  la  fermentation  alcaline,  les  sédiments  nommés  plus  haut  sont 
fréquemment  accompagnés  de  grandes  quantités  de  pus  (pi.  If, 
fig.  5).  Il  ne  faut  pas  oublier  de  mentionner  ici  que,  plusieurs  fois 
par  l'usage  d'une  sonde  malpropre,  soit  élastique,  soit  d'argent, 
des  germes  de  vibrions,  etc.,  ont  été  introduits  dans  la  vessie,  et 
qu'ainsi  on  a  donné  lieu  à  la  fermentation  alcaline  du  contenu  de 
la  vessie  avec  toutes  ses  conséquences  ordinaires.  (Siemeyer  et 
Teuffel,  Traube  et  Fischer.) 

Dans  certaines  circonstances  pathologiques,  on  trouve  dans  les 
sédiments  des  quantités  souvent  considérables  d'oxalale  de  chaux, 
rarement,  au  contraire,  les  sédiments  sont  composés  de  cystine,  de 
tyrosine,  de  xanthine  et  de  phosphate  de  chaux  cristallisé.  Parmi 
les  corps  organisés,  indépendamment  des  divers  produits  épithé- 
liaux,  on  trouve  fréquemment  à  l'état  pathologique,  des  globules 
du  sang  et  du  pus,  des  cylindres  urinifères,  des  spermatozoaires, 
de  la  sarcine  et  dans  certaines  circonstances  des  substances  cancé- 
reuse et  tuberculeuse.  Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de 
chacun  des  corps  en  particulier. 


la  SédimenU  non  organisés. 

§  38.  ACIDE  ORIQDE. 

L'acide  urique  ne  se  trouve  comme  sédiment  que  dans  l'urine 
fortement  acide  ;  fréquemment,  il  est  accompagné  par  des  urates. 
A  l'état  de  sédiment,  il  n'est  jamais  incolore  ;  quelquefois  il  est 
jaune  pâle,  mais  ordinairement  il  est  jaune  foncé,  rouge  orange  ou 
brun.  Même  à  l'œil  nu,  on  peut  facilement  reconnaître  qu'il  est  cris- 
tallisé, et,  si  011  l'examine  au  microscope,  on  lui  trouve  les  formes 
décrites  précédemment  (§  6).  Des  tables  quadrangulaires  ou  des 
prismes  à  six  pans,  à  aspect  rhomboïdal,  desquels  naissent  souvent, 
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par  suite  de  l 'arrondissement  des  angles  obtus ,  des  cristaux  fusifonnes 
et  en  forme  de  tonneau,  telles  sont  les  formes  caractéristiques  de  l'a- 
cide urique.  Si  cependant  on  avait  quelque  doute  au  sujet  de  la  forme 
trouvée,  il  suffirait  de  dissoudre  le  sédiment  dans  une  goutte  de 
lessive  de  potasse,  sur  le  porte-objet  du  microscope,  et  d'ajouter  un 
peu  d'acide  chlorhydrique.  Sous  l'influence  de  ce  traitement,  les 
formes  ordinaires  ne  tarderont  pas  à  se  produire.  Si  l'acide  urique 
est  mélangé  avec  des  urates,  on  le  sépare  de  ceux-ci  en  chauffant 
et  en  filtrant  ;  les  urates  se  dissolvent,  tandis  que  l'acide  urique 
libre  reste  sur  le  filtre.  Enfin,  pour  confirmer  les  résultats  déjà 
obtenus,  on  peut  procéder  à  un  essai  chimique,  et  produire  no- 
tamment la  réaction  de  la  muréxide,  pour  laquelle  des  quantités 
d*acide  urique  extrêmement  faibles  sont  sufGsantes  (pi.  I,  fig.  2 
et  3;  pi.  11,  fig.  4;  pi.  m,  fig.  1). 

§  39.  URATES. 

Si  à  côté  de  l'acide  urique  libre,  le  sédiment  renferme  aussi 
des  urates,  comme  on  l'a  dit,  ceux-ci  peuvent  être  séparés  en  chauf- 
fant l'urine;  et  lorsque  le  liquide  est  refroidi,  ils  se  séparent  de 
nouveau .  Leur  couleur  est  très-variable  ;  elle  est  blanc  gris,  blanche, 
rouge  rose,  rouge  brun  ou  rouge  pourpre;  en  outre,  ils  ressem- 
blent souvent  beaucoup  à  des  corps  organisés,  comme  le  sang, 
le  pus,  etc.,  et  ils  ne  peuvent  en  être  distingués  qu'à  l'aide  du 
microscope  ;  chimiquement  ils  sont  cependant  faciles  à  distinguer 
par  leur  réaction  avec  l'acide  azotique  et  l'ammoniaque  (formation 
de  la  muréxide),  ainsi  que  par  leur  solubilité  dans  l'eau  chaude. 

Les  sédiments  d'urates  se  rencontrent  le  plus  fréquemment 
dans  les  états  fébriles  et  dans  toutes  les  circonstances  où  la  respi- 
ration ou  plutôt  l'oxydation  est  entravée  dans  le  sang. 

Bence  Jones  a  soumis  à  un  examen  rigoureux  des  sédiments  constitués  par 
des  urates  et  il  a  trouvé  que  ceux-ci  contenaient,  dans  iOO  parties,  pour  91,06 
à  94,56  d'acide  urique,  de  5,15  à  5  de  potassium,  de  1,11  à  1,87  de  sodium  et 
de  1,56  à  5,56  d'ammonium.  Si  on  lave  ces  préci{)ités  avec  de  Teau  sur  un  filtre 
et  si  on  les  examine  au  microscope,  on  y  voit  fréquemment  des  cristaux  diacide 
urique;  lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  Feau,  ils  laissent  un  résidu  d'acide 
urique.  Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  sédiments  urinaires  amorphes  con- 
tiennent souvent  beaucoup  plus  d'acide  urique  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  for- 
mation des  sels  acides  et  que  cet  excès  est  maintenu  si  faiblement  en  combinai- 
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son,  que  l'eau  froide  met  en  liberté  des  cristaux  d'acide  urique.  Bence  Jones  est 
parvenu  à  préparer  artificiellement  un  urale,  se  comportant  d'une  manière  ana- 
logue, et  que ,  par  l'analyse,  on  a  reconnu  être  un  sel  à  quatre  équivalents 
d'acide.  De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  les  sédiments  amorphes  d'urates 
n'ont  pas  une  composition  constante.  C'est  un  mélange  de  différents  urates 
acides  qui,  dans  l'urine ,  sont  modiOés  dans  leur  forme  cristalline  par  d'autres 
substances.  La  plupart  du  temps  le  sel  de  potasse  a  été  trouvé  en  plus  grande 
quantité  que  l'urate  d'ammoniaque  ou  Turate  de  soude  ;  en  outre,  le  plus  sou- 
vent il  y  a  un  excès  d'acide  urique  en  combinaison  avec  ces  sels  acides,  de  telle 
sorte  que  par  le  lavage  avec  de  l'eau  il  se  produit  des  sels  facilement  décompo- 
sables  et  à  quatre  équivalents  d'acide,  ce  qui  rend  le  sédiment  encore  plus  sus- 
ceptible do  varier  dans  sa  composition. 

1 .  Urate  acide  de  soude.  —  Il  apparaît  généralement  sous  forme 
de  grains  amorphes  irréguliers  et  très-petits.  Préparé  artificiel- 
lement en  dissolvant  de  l'acide  urique  dans  une  solution  chaude  de 
phosphate  de  soude  ordinaire,  il  se  présente  en  cristaux  microsco- 
piques prismatiques  qui  habituellement  se  réunissent  en  groupes 
étoiles.  Quelquefois  on  le  trouve  dans  Turine  sous  des  formes  ana- 
logues à  la  fin  de  la  fermentation  acide  et  au  commencement  de 
la  fermentation  alcaline.  L'examen  microscopique  montre  quel- 
quefois des  formes  très-compliquées  dans  cette  période  de  transi- 
tion de  la  fermentation  ;  les  cristaux  d'acide  urique  séparés,  pen- 
dant la  fermentation  acide,  ont  déjà  commencé  à  se  dissoudre  en 
quantité  plus  ou  moins  grande ,  et  ils  sont  bordés  par  de  beaux 
groupes   de  cristaux  prismatiques  d'urate  de  soude  ;  en  même 
temps  on  remarque  des  globules  striés  concentriquement,  qui  sont 
placés  à  côté  des  cristaux  prismatiques,  et  consistent  probable- 
ment en  urate  d'ammoniaque.  Une  urine  de  ce  genre  rougit  en- 
core faiblement  le  tournesol.  Lorsque  la  fermentation  a  fait  des 
progrès  et  même  lorsque  l'urine  a  accpiis  une  réaction  neutre,  on 
voit  aussi  quelquefois  des  groupes  prismatiques  d'urate  acide  de 
soude,  mais  maintenant  ce  sel  est  accompagné  par  de  beaux  cris- 
taux volumineux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

L'urate  acide  de  soude  se  dissout  difficilement  dans  l'eau  j  1 
partie  exige  124  parties  d'eau  bouillante  et  1450  parties  d'eau 
froide.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  la  solution,  il 
se  sépare  des  cristaux  d'acide  urique. 

2.  Urate  acide  de  potasse.  —  Il  se  trouve  aussi  fréquemment 
dans  les  sédiments  d'urates  et,  sous  tous  les  rapports,  il  est  analo- 
gue au  sel  de  soude. 
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o.  Urate  acide  d^ammoniaqtie.  —  Ce  sédiment  se  rencontre  sur- 
tout dans  Turine  alcaline,  mélangé  avec  les  phosphates  terreux. 
Au  microscope  il  parait  en  masses  globuleuses  opaques,  qui  sont 
entourées  de  pointes  fines  semblables  aux  piquants  d'un  hérisson. 
Si,  sur  l'objectif,  on  le  mélange  avec  une  goutte  d'acide  chlorhy- 
drique,  on  voit  apparaître  très-promptement  les  cristaux  bien  con- 
nus d'acide  uriquc.  Il  se  dissout  dans  l'eau  froide,  mais  il  se  pré- 
cipite par  le  refroidissement.  Si  nous  traitons  une  particule  de  ce 
sel  avec  une  lessive  de  soude,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  ;  avec 
l'acide  azotique  et  l'anunoniaque,  il  donne,  comme  l'acide  urique 
pur  ou  les  autres  urates,  la  réaction  bien  connue  de  la  muréxide 
(pi.  II,  fig.  5). 

4.  Urate  acide  de  chaïuc.  —  Il  ne  se  rencontre  que  rarement  et 
en  petite  quantité.  Il  forme  une  poudre  blanche  difficilement  solu- 
bledans  Teau,  qui,  lorsqu'on  la  chauffe  au  rouge,  laisse  du  carbo- 
nate de  chaux. 

Recherche  qualitative.  —  Dans  un  tube  d'essai ,  on  chauffe  mo- 
dérément un  échantillon  de  l'urine  à  réaction  acide  dans  laquelle  est 
suspendu  le  sédiment  amorphe,  plus  ou  moins  coloré.  Si  la  disso- 
lution est  complète,  il  n'y  a  que  des  urates  et  à  un  grossissement 
de  200  à  300  diamètres,  le  microscope  montrera  les  formes  de  la 
planche  II,  fig.  1  et  2.  S'il  reste  un  résidu  cristallin,  il  peut,  la 
fermentation  acide  ayant  déjà  commencé,  être  constitué  par  de 
l'acide  urique,  auquel  sont  souvent  mélangés  quelques  cristaux 
d'oxalate  de  chaux  (pi.  II,  fig.  4).  Pour  déterminer  la  nature  des 
bases  qui  sont  présentes,  on  filtre  pour  séparer  le  sédiment;  on 
lave  celui-ci  avec  de  l'esprit-de-vin  étendu,  puis  on  le  dissout  dans 
l'eau  bouillante  ;  on  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique;  au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  on  filtre  pour  séparer  l'acide  urique 
mis  en  liberté  ;  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  filtré 
et,  d'après  les  méthodes  bien  connues ,  on  essaye  le  résidu  pour 
savoir  s'il  renferme  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  chaux,  de  la 
magnésie  ou  de  l'ammoniaque. 

Si  l'urine  a  une  réaction  alcaline,  le  plus  souvent  Tacide  urique 
se  trouve  dans  le  sédiment  sous  forme  d'urate  d'ammoniaque,  que 
Ton  peut  facilement  reconnaître  au  microscope,  à  ses  globules 
garnis  de  pointes  semblables  aux  pigments  d'un  hérisson  (pL  II, 
fig.  5).  — Tous  les  urates  donnent  comme  l'acide  urique  pur, 
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lorsqu'on   les  traite  par    l'acide  azotique  et  rammoniâquc,  la 
réaction  de  la  muréxide  (§6,  D,  6). 

Au  microscope,  on  parvient  facilement  à  distinguer  Turate  de 
soude  et  l'urate  de  potasse  de  Turate  d'ammoniaque,  en  mélan- 
geant avec  de  l'acide  chlorhydrique  le  sédiment  lavé  et  en  laissant 
évaporer  lentement  sur  le  porte-objet.  Maintenant  le  microscope 
montre  à  côté  des  cristaux  d'acide  urique  qui,  sont  déposés,  des 
cubes  de  sel  marin  et  de  chlorure  de  potassium,  si  le  sédiment  con- 
tient des  urates  de  soude  et  de  potasse,  et  l'on  verra  en  outre  des 
efflorescences  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  s'il  renferme  de 
Turate  d'ammoniaque. 


§  40.  OXALATE  DE  CHAUX. 

A.  État  naturel.  —  Bien  que  l'acide  oxalique  soit  très-répandu 
dans  le  règne  animal,  il  ne  se  trouve  cependant  qu'en  quantités  ex- 
trêmement petites  dans  Torganisme  animal,  et  toujours  en  combi- 
naison avec  la  chaux.  L'oxalate  de  chaux  apparaît  comme  sédiment 
dans  l'urine,  aussi  bien  à  l'état  normal  qu'à  l'état  pathologique,  sous 
forme  de  cristaux  remarquables,  notamment  dans  les  troubles  de  la 
respiration,  dans  l'emphysème  pulmonaire,  le  rachitisme,  après  les 
attaques  d'épilepsie  et  dans  la  convalescence  des  maladies  graves, 
particulièrement  du  typhus.  Cependant,  d'après  Lehmann,  de 
l'oxalate  de  chaux  devrait  aussi  être  contenu  en  dissolution  dans 
l'urine  fraîche,  telle  qu'elle  sort  de  la  vessie,  ce  qui  est  d'autant 
plus  probable  que  l'oxalate  de  chaux  est  soluble  en  proportion  as- 
sez grande  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide  de  soude,  sub- 
stance qui  est  la  source  principale  de  l'acide  libre  de  l'urine 
normale. 

L'oxalate  de  chaux  accompagne  fréquemment  les  sédiments  d'a- 
cide urique  et  d'urates  (pi.  I,  fig.  3,  pi.  II,  fig.  4). 

Les  aliments  végétaux,  les  vins  mousseaux  et  la  bière,  ainsi  que 
l'usage  interne  des  carbonates  alcalins,  des  combinaisons  des  alcalis 
avec  les  acides  organiques,  de  l'acide  urique  libre  et  des  urates 
augmentent  souvent  la  quantité  de  l'oxalate  de  chaux  contenu  dans 
l'urine. 

B.  Caractères  microscopiques.  —  L'oxalate  de  chaux  préparé 
artificiellement,  tel  qu'on  l'obtient  par  précipitation  d'un  sel  de 
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chaux  avec  Toxalatc  d'ammoniaque,  paraît  au  microscope  cornas- 
ses complètement  amorphes,  dans  lesquelles  on  ne  peut  aperce- 
voir aucune  trace  de  cristallisation.  Cependant  s'il  se  sépare  de 
l'urine  comme  sédiment,  il  présente  des  formes  remarquables  ca- 
ractéristiques, que  Ton  reconnaît  avec  facilité.  Les  cristaux  de 
Toxalate  de  chaux,  apparaissent  sous  forme  de  jolis  petits  octaè- 
dres carrés,  brillants,  complètement  transparents,  réfractant  for- 
tement la  lumière,  ayant  des  angles  parfaitement  dessinés  et  une 
grande  analogie  avec  des  enveloppes  de  lettre  ;  cependant  parmi 
ces  cristaux  il  y  en  a  parfois  quelques-uns  qui  ont  des  angles  très- 
aigus.  En  outre,  Beneke  décrit  des  cristaux  particuliçrs  en  forme 
de  sablier,  et  d'autres  qui  se  présentent  en  colonnes  quadrangu- 
laires  avec  des  sommets  pyramidaux  (pi.  I,  fig.  3). 

On  peut,  de  rurine  qui  ne  donne  pas  de  sédiment,  séparer  facilement  de  très- 
beaux  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  en  yersant  à  sa  surface,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  agiter,  une  solution  étendue  d'oxalate  d'ammoniaque  ;  de  cette  manière,  j'ai 
préparé  artificiellement  une  grande  quantité  de  très-belles  formes.  La  manière 
dont  se  comporte  Toxalate  de  chaux  yis-à-yis  du  phosphate  de  soude  est  inté- 
ressante. Si  Ton  mélange  une  solution  de  phosphate  de  soude  ordinaire  avec  de 
Facide  phosphorique  officinal,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  mélange  ne  soit  plus 
troublée  par  une  solution  de  chlorure  de  baryum,  ce  qui  indique,  par  consé- 
quent ,  que  le  liquide  ne  contient  que  du  phosphate  acide  de  soude ,  on  peut 
maintenant  le  mélanger  goutte  à  goutte  avec  des  solutions  étendues  de  chlorure 
de  calcium  et  d*oxalate  d'ammoniaque,  sans  qu'il  se  produise  de  trouble,  ni  de 
précipité  d'oxalate  de  chaux.  Si  à  ce  mélange,  resté  clair  même  après  un  long 
repos,  on  ajoute  avec  précaution  et  goutte  à  goutte  une  lessive  très-étendue  de 
soude,  au  bout  de  quelque  temps  l'oxalate  de  chaux  dissous  se  sépare  en  beaux 
cristaux  réguliers.  —  La  solution  acide,  que  Ton  obtient  en  faisant  bouillir  de 
Tacide  urique  avec  du  phosphate  de  soude,  peut  aussi  maintenir  l'oxalate  de 
chaux  en  dissolution,  et  elle  donne  souvent  après  évaporation ,  outre  l'urate  de 
soude  cristallisé,  de  très-beaux  octaèdres  carrés  d'oxalate  de  chaux. 

Les  cristaux  sont  insolubles  dans  l'eau  et  ils  sont  à  peine  atta- 
qués par  les  acides  acétique  et  oxalique,  mais  ils  sont  facilement 
dissous  parles  acides  minéraux  forts. 

C.  Recherche  qualitative.  —  Comme  l'acide  oxalique  ne  se  ren- 
contre dans  l'urine  qu'en  combinaison  avec  la  chaux,  il  est  dans  tous 
les  cas  très-facile  à  reconnaître  au  moyen  des  formes  cristallines  si 
caractéristiques  de  l'oxalate  de  chaux.  Les  cristaux  en  forme  d'en- 
veloppe de  lettre  sont  surtout  caractéristiques,  et  il  n'est  pas  pos- 
sible de  les  confondre  avec  d'autres  sédiments.  La  seule  substance 
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avec  laquelle  on  pourrait  peut-être  les  confondre  est  le  sel  marin  ; 
cependant  abstraction  faite  de  ce  que  ce  dernier  ne  se  rencontre 
jamais  dans  les  sédiments,  sa  solubilité  dans  Teau  suffît  pour  le 
distinguer  de  l'oxalate  de  chaux.  En  outre,  on  rencontre  quelquefois 
de  gros  cristaux  d'oxalate  de  chaux  qui  ont  quelque  analogie  avec 
les  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  (§  41,  1),  mais 
la  solubilité  de  ce  sel  double  dans  l'acide  acétique,  dans  lequel, 
comme  on  le  sait,  l'oxalate  de  chaux  ne  se  dissout  pas,  ainsi  qu'une 
observation  microscopique  plus  attentive  empêcheront  toute  con- 
fusion. 

En  outre,  si  une  urine  est  très-acide,  les  cristaux  d'oxalate  de 
chaux  (qui,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  sont  solubles  en  assez 
grande  proportion  dans  le  phosphate  acide  de  soude)  se  séparent 
plus  facilement,  si  l'on  sature  à  peu  près  l'acide  libre  et  si  Ton 
abandonne  l'urine  quelque  temps  au  repos.  Dans  ce  but,  on  la  verse 
dans  un  tube  terminé  en  pointe  ;  aussitôt  qu'il  s'est  rassemblé  un 
sédiment  dans  la  pointe,  on  décante  le  liquide  qui  surnage  et 
maintenant  on  porte  une  des  dernières  gouttes  sur  l'objectif.  — 
Mais  il  arrive  souvent  que  l'oxalate  de  chaux  reste  en  dissolution, 
et  par  conséquent  l'examen  microscopique  du  dépôt  spontané 
n'est  pas  toujours  suffisant  ;  on  procède  alors  comme  il  suit  ^  :  on 
précipite  l'urine  acide  avec  de  l'ammoniaque  ;  on  ajoute  un  peu 
de  chlorure  de  calcium,  et  Ton  sursature  avec  de  l'acide  acétique. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  rassemble  le  précipité;  on  le 
lave;  on  l'arrose  avec  de  l'acide  cholorhydrique  et  l'on  filtre  la  solu- 
tion pour  la  séparer  de  l'acide  urique  non  dissous;  on  mélange 
ensuite  avec  de  l'ammoniaque  et  enfin  on  sursature  par  l'acide  acé- 
tique. Au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  examine  au  microscope  le 
précipité  qui  a  pris  naissance,  et,  s'il  y  a  de  l'acide  oxalique,  on 
trouve  de  très-beaux  octaèdres  d'oxalate  de  chaux. 

§  41.  PHOSPHATES  TERREDX. 

Les  sédiments  de  cette  espèce  consistent  en  phosphate  de  chaux 
ou  en  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Très-rarement  on  ne  ren- 
contre qu'une  seule  de  ces  combinaisons,  mais  le  plus  souvent  on 

^  Nous  donnons  ce  procédé  d'après  une  note  manuscrite  qui  nous  a  été  communiquée 
par  M.  Neubauer.  (Note  du  traducteur.) 
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les  trouve  toutes  les  deux  en  même  temps.  A  cause  de  leur  facile 
solubilité  dans  les  acides,  même  faibles,  ils  ne  peuvent  pas  se  for- 
mer dans  une  urine  acide,  mais  il  n'apparaissent  jamais  que  lors- 
que l'urine  est  entrée  en  fermentation  alcaline,  soit  dans  la  vessie, 
soit  en  dehors  de  cet  organe. 

1.  Phosphate  ammaniaco-magnésien.  Ce  sédiment  ne  se  trouve 
pas  dans  l'urine  normale  ;  mais  il  apparaît  toujours  en  cristaux  ma- 
gnifiques dès  que  Turine  devient  alcaline.  Dans  quelques  maladies, 
dans  les  affections  sérieuses  de  la  vessie  et  de  la  moelle  épinière,  on 
trouve  souvent  des  sédiments  qui  sont  entièrement  constitués  par 
ces  cristaux.  Dans  une  urine  diabétique,  Lehmann  trouva  un  sédi- 
ment brillant,  de  couleur  blanche,  qui  était  seulement  formé  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien,  sans  trace  de  chaux. 

Les  cristaux  de  cette  combinaison  double  (triple  phosphate)  sont 
toujours  faciles  à  reconnaître  à  leur  formes  caractéristiques.  Les 
foritles  les  plus  fréquentes  sont  des  combinaisons  du  prisme  verti- 
cal rhomboïdal,  qui  ont  une  grande  analogie  avec  le  couvercle  d'un 
cercueil  (pi.  II,  fig.  3,  fig.  5).  Les  cristaux  sont  insolubles  dans 
l'eau  bouillante,  mais  ils  se  dissolvent  avec  facilité,  lorsqu'on  ajoute 
de  l'acide  acétique,  ce  qui  les  distingue  des  cristaux  d'oxalate  de 
chaux  avec  lesquels  ils  ont  de  la  ressemblance.  Us  ne  sont  pas  atta- 
qués par  les  alcalis. 

2.  Phosphate  de  chaux.  Comme  sédiment,  il  se  présente  sous 
forme  d'une  poudre  amorphe  cristalline.  Le  phosphate  de  chaux 
est  insoluble  dans  l'eau,  soluble,  dans  les  acides,  même  dans  l'acide 
acétique,  et  il  est  précipité  à  l'état  amorphe  de  ces  dissolutions  par 
les  alcalis.  A  cause  de  ces  propriétés,  il  ne  se  rencontre  que  dans 
l'urine  faiblement  acide,  neutre  ou  alcaline. 

Fréquemment,  notamment  dans  une  urine  ayant  une  réaction 
faiblement  acide,  le  phosphate  de  chaux  n^est  dissous  qu'à  la  faveur 
d'acide  carbonique  et,  dès  que  l'on  chasse  celui-ci  par  l'ébullition,  le 
sel  calcaire  se  sépare  en  flocons  blancs,  qui  ont  beaucoup  d'ana- 
logie avec  un  coagulum  albumineux. 

Mais,  souvent  aussi,  on  trouve  des  sédiments  de  phosphate  de 
chaux  cristallisé,  qui  fréquemment  sont  seuls,  mais  quelquefois 
aussi  mélangés  avec  du  triple  phosphate.  La  grosseur,  la  forme  et  le 
groupement  des  cristaux  dans  le  sédiment  sont  extrêmement  varia- 
bles, cependant  ils  présentent  toujours  des  signes  suffisamment 
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caractéristiques  pour  être  immédiatement  reconnus  au  micro- 
scope. Les  cristaux  sont  tantôt  isolés,  tantôt  agrégés;  le  plus  fré- 
quemment ils  se  présentent  sous  forme  de  globules  et  de  rosaces. 
Quelquefois  ils  sont  minces  et  en  forme  d'aiguilles  et  alors,  en  se 
croisant  à  angle  droit  et  se  plaçant  les  uns  sur  les  autres,  ils  for- 
ment souvent  des  amas  de  cristaux  globuleux  ;  parfois  ils  sont  min- 
ces et  à  surface  parfaitement  unie,  et  leurs  extrémités  se  terminent 
par  des  pointes  aiguës.  Mais,  très-fréquemment  aussi,  les  cristaux 
sont  épais,  plus  ou  moins  cunéiformes  et  adhèrent  ensemble  par 
leurs  extrémités  pointues,  de  manière  à  décrire  une  portion  de 
cercle  plus  ou  moins  considérable.  L'extrémité  libre  et  large  est 
ordinairement  un  peu  oblique,  et  les  cristaux  complètement  for- 
més se  présentent  avec  six  faces.  L'urine  qui  dépose  du  phosphate 
de  chaux  cristallisé  en  grande  quantité  a  ordinairement  une  cou- 
leur pâle  ;  elle  est  abondante  et  elle  a  une  réaction  faiblement  acide, 
mais  elle  devient  facilement  alcaline  sous  l'influence  du  mucus 
avec  lequel  elle  est  mêlée.  D'après  Bence  Jones,  on  pourrait  pro- 
duire à  volonté  ce  sédiment  en  administrant  de  l'eau  de  chaux  ou 
de  l'acétate  de  chaux.  D'après  lui  le  phosphate  de  chaux  cristallisé 
a  pour  formule  2CaO,  HO,  PhO',  le  sel  amorphe  3  CaO,  PhO\ 

Les  deux  conditions,  desquelles  dépend  l'apparition  du  phosphate  de  chaux 
cristallisé,  mais  qui  n'ont  pas  besoin  de  se  trouver  réunies ,  sont  un  excès  de 
phosphate  calcaire  et  une  réaction  faiblement  acide  de  Turine.  C'est  pourquoi,  si 
Ton  mélange  de  Turine  normale  avec  un  peu  de  chlorure  de  calcium  et  si  Ton 
neutralise  à  peu  près  avec  de  la  lessive  de  soude,  on  réussit  souvent  à  obtenir  en 
assez  grande  quantité  des  cristaux  tout  à  fait  analogues  à  ceux  décrits  plus  haut. 

Recherche  qualitative,  La  recherche  des  phosphates  terreux, 
principalement  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  n'est  aucu- 
nement difficile,  parce  que  ces  sels  sont  suffisamment  caractérisés 
aussi  bien  par  leur  origine  que  par  leurs  formes  microscopiques 
et  leurs  réactions  chimiques.  S'ils  sont  mélangés  avec  d'autres  sé- 
diments, les  réactions  suivantes  serviront  pour  les  distinguer  :  les 
urates  se  dissolvent  avec  facilité,  lorsqu'on  chauffe  l'urine  ;  les 
phosphates  demeurent  à  l'état  insoluble,  même  lorqu'on  fait  bouil- 
lir le  liquide.  L'oxalate  de  chaux  qui,  sous  quelques  formes,  peut 
bien  être  confondu  avec  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  est 
insoluble  dans  l'acide  acétique,  qui  dissout  le  dernier  sel  avec 
facilité.  L'acide  urique  libre  ne  peut  pas  se  rencontrer  en  même 
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temps  que  les  phosphates  terreux  ;  toutefois  on  reconnaît  facile- 
meat  et  sûrement  l'acide  urique  à  sa  forme  cristalline,  ainsi  qu'à 
sa  solubilité  dans  les  alcalis.  Enfin  la  réaction  de  la  muréxide  dé- 
truirait toute  espèce  de  doute. 

Pour  rechercher  la  chaux,  la  magnésie  et  l'acide  phosphorique,  on  se  sert  des 
réactions  connues.  On  essaye  une  petite  portion  de  la  solution  acétique  avec  une 
dissolution  d'urane  pour  savoir  s'il  y  a  de  Tacide  phosphorique.  Dans  un  deuxième 
échantillon,  on  précipite  la  chaux  avec  un  excès  d*oxalate  d'ammoniaque  et  dans 
le  liquide  filtré  on  précipite  le  phosphate  de  magnésie  par  Tammouiaque. 


§  4i.  CYSTINE. 

Carbone.    . 
Hydrogène . 
Formule  :  C«H»AzS*0*  /  Azote  .  .  . 


Soufre.  . 
Oxygène. 


29,75 
5,78 
ii,57 
26,45 
26.45 

100,00 


A.  État  naturel,  —  La  cystine  a  d'abord  été  découverte  dans  un 
calcul  urinaire,  mais,  depuis,  on  a  trouvé,  que  souvent  aussi,  de  la 
cystine  existe  en  dissolution  dans  l'urine  et  qu'elle  peut  en  être 
précipitée  par  l'acide  acétique  ;  enfin,  sous  forme  de  sédiment,  on  la 
rencontre  encore  mélangée  avec  de  l'urate  de  soude.  L'apparition 
de  la  cystine  dans  les  calculs  urinaires  est  un  fait  rare,  car,  sur  1 29 
calculs,  on  n'en  a  observé  que  deux  contenant  delà  cystine.  [Taylor,  ) 
Dans  ces  derniers  temps  Cloëtta  a  trouvé  aussi  la  cystine  dans  le 
suc  des  reins,  à  côté  de  l'inosite  et  de  l'hypoxanthine.  Récemment 
Scherer  l'a  découverte  une  fois  dans  le  foie. 

Juliiis  Millier  (Archiv,  der  Pharm.,  mars  1852,  p.  228)  décrit  un  calcul  con- 
tenant de  la  cystine  qui  avait  été  extrait  par  une  opération  de  la  vessie  d'un  gar- 
çon de  six  ans  et  demi.  L'urine  de  ce  malade  ne  put  être  obtenue  qu'en  petite 
quantité  avant  l'opération  ;  elle  avait  une  réaction  alcaline  ;  elle  donna  un  sédi- 
ment, qui  renfermait  un  grand  nombre  de  corpuscules  muqueux,  mais  qui  était 
dépourvu  d'acide  urique  et  de  phosphates  ;  on  ne  trouva  en  dissolution  que  très- 
peu  d'urate  de  soude,  mais  beaucoup  de  chlorure  de  sodium.  Le  calcul  pesait 
13'% 45  environ  et  il  contenait  55,55  p.  100  de  cystine.  Immédiatement  après 
l'opération,  l'urine  offrait  une  réaction  acide  ;  elle  avait  un  sédiment  muqueux  et 
elle  contenait  moins  d'acide  urique  et  de  phosphates  terreux  que  l'urine  nor- 
male. Mais,  huit  semaines  plus  tard,  elle  présentait  de  nouveau  une  réaction  alca- 
line ;  elle  renfermait  beaucoup  de  sel  marin  et  d'urée,  mais  pas  de  traces  d'acide 
urique.  Par  le  repos  elle  déposa  un  sédiment  de  phosphate  ammoniaco-magnô- 
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sien  et  de  cystine,  qui ,  après  rélimination  du  sel  de  magnésie  avec  de  Tacide 
acétique,  fut  facile  à  reconnaître  au  microscope  à  la  forme  de  ses  cristaux. 
L'urine  filtrée  donna  aussi,  dans  Tespace  de  vingt-quatre  heures,  après  addition 
d'acide  acétique ,  un  précipité  qui,  dissous  dans  Tammoniaque,  laissa  les  tables 
microscopiques  caractéristiques  de  la  cystine.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
la  formation  de  la  cystine  dans  l'organisme  de  ce  garçon  continua  aussi  après 
Topération. 

Toel  *  a  fait  récemment  à  Brème,  sur  deux  petites  filles  ,  relativement  à  la 
formation  de  la  cystine,  des  observations  intéressantes  ;  ces  deux  malades  élimi- 
naient continuellement  avec  l'urine,  soit  dissous ,  soit  sous  forme  de  sédiments 
ce  corps  remarquable,  dont  Texistence  était  en  relation  avecS  une  maladie  des 
reins  (néphrite  calculeuse).  La  quantité  de  la  cystine  séparée  s'élevait  en 
moyenne,  chez  chacune  d'elles,  à  l*',4par  vingt-quatre  heures.  Bar  tels*  décrit 
un  autre  cas  extrêmement  intéressant  dans  lequel  de  la  cystine  fut  éliminée 
pendant  une  année. 

B.  Caractères  microscopiques,  —  Sous  le  microscope,  la  cystine 
cristallise  en  lamelles  ou  en  prismes  incolores,  transparentes  et  à 
six  côtés.  Comme  cependant  l'acide  urique  cristallise  quelquefois 
aussi  en  tables  à  six  côtés ,  on  ne  doit  pas  seulement  s'en  rappor- 
ter à  l'examen  microscopique,  mais  il  faut  encore  essayer  chimi- 
quement un  sédiment  de  ce  genre  (pi.  III.  fig.  4). 

C.  Caractères  chimiques,  —  1.  La  cystine  est  neutre,  inodore  et 
insipide,  insoluble  dans  Teau,  mais  soluble  dans  les  acides  minéraux 
et  l'acide  oxalique,  avec  lesquels  elle  forme  des  combinaisons  sali- 
nes facilement  décomposables.  Les  acides  acétique  et  tartrique  ne 
la  dissolvent  pas. 

2.  Si  Ton  chauffe  de  la  cystine  avec  de  l'acide  azotique,  elle  se 
dissout  en  se  décomposant  et  laisse,  lorsqu'on  évapore  le  liquide, 
une  masse  brun  rouge,  qui,  avec  l'ammoniaque,  ne  donne  pas  la 
réaction  de  la  muréxide. 

3.  ChaufTée  sur  une  lame  de  platine,  la  cystine  ne  fond  pas,  mais 
elle  s'enflamme  et  brûle  avec  un  flamme  vert  bleu  en  dégageant 
une  odeur  piquante,  acide  et  caractéristique,  analogue  à  celle  de 
l'acide  prussique.  Soumise  à  la  distillation  sèche,  elle  donne,  en 
laissant  un  charbon  poreux,  de  l'ammoniaque  et  une  huile  fétide. 

4.  Les  alcalis  fixes  caustiques  et  carbonates,  ainsi  que  l'ammo- 
niaque, dissolvent  la  cystine  avec  facilité,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  le  carbonate  d'ammoniaque.  Par  conséquent,  nous  la 

*  Annal,  d.  Chem.  u.  Phann.,  l.  XCXVI,  p.  24. 
«  Virchow's  Archiv,  t.  XXVI,  p.  419. 
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précipitons  toujours  de  sa  solution  acide  avec  du  carbonate  d'am- 
moniaque, et  de  sa  solution  alcaline,  par  l'acide  acétique. 

5.  Si  l'on  fait  bouillir  de  la  cystine  avec  une  lessive  de  soude 
dans  laquelle  on  a  fait  préalablement  dissoudre  de  Toxyde  de 
plomb,  il  se  sépare  une  grande  quantité  de  sulfure  de  plomb. 
{Liebig.) 

6.  Si  l'on  fait  bouillir  de  la  cystine  avec  une  lessive  caustique, 
il  se  dégage  de  l'ammoniaque  et  un  gaz  brûlant  avec  un  flamme 
bleue. 

7.  Si  l'on  chauffe  sur  une  lame  d'argent  à  l'ébullîtion  un  peu 
de  cystine  avec  quelques  gouttes  de  lessive  de  soude,  il  se  produit 
une  tache  brune  ou  noire  de  sulfure  d'argent,  ne  disparaissant  pas 
par  un  frottement  léger. 

D.  Recherche  qualitative,  —  La  cystine  est  surtout  caractérisée 
par  sa  forme  cristalline,  sa  solubilité  dans  les  acides  minéraux  et 
les  alcalis,  ainsi  que  par  la  manière  dont  elle  se  comporte  avec 
l'acide  azotique  et  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Liebig  a  encore 
indiqué,  pour  reconnaître  la  cystine,  la  réaction  avec  la  potasse 
caustique  et  l'bxyde  de  plomb  ;  il  suffit,  comme  on  l'a  dit  plus 
haut,  de  faire  bouillir  la  substance  à  essayer  avec  les  réactifs  pré- 
cédents et,  s'il  y  a  de  la  cystine,  il  se  dépose  une  abondante  quan- 
tité de  sulfure  de  plomb.  Mais,  en  produisant  cette  réaction, 
on  doit  se  rappeler  que  d'autres  corps  sulfurés,  l'albumine,  la 
fibrine,  etc.,  se  comportent  d'une  manière  analogue  ;  il  faut,  par 
conséquent,  s'assurer  d'abord  de  l'absence  de  ces  corps,  et  com- 
mencer par  éliminer  ceux  qui  peuvent  être  présents. 

La  cystine  peut  être  facilement  séparée  des  phosphates  terreux 
et  des  urates,  avec  lesquels  elle  peut  se  trouver  mélangée,  en  fai- 
sant bouillir  l'urine  et  en  la  traitant  avec  de  l'acide  acétique,  parce 
que,  ni  l'ébuUition,  ni  l'acide  acétique  ne  dissolvent  la  cystine, 
tandis  que,  sous  Tinfluence  de  ces  agents,  les  autres  corps  entrent  en 
dissolution.  L'acide  urique  qui,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  cristallise  aussi 
quelquefois  en  tables  à  six  côtés,  est  suffisamment  caractérisé  par  la 
réaction  de  la  muréxide,  puisque  la  cystine,  traitée  de  la  même 
manière,  ne  laisse  qu'une  masse  brun  rouge. 


SEDIÏENTS  DE  L'Um^E. 


g  43.  nnosiME. 

(Vûj.  1  36.) 


Stâiteler  et  Frericbs  ont  observé  dans  l'urine  d'une  femme  at- 
teinte d'une  atrophie  aiguë  du  foie,  un  sédiment  cristallin  jaune 
vt>rdàtre  et  de  forme  globuleuse.  Ce  dépôt,  qui  s'était  Formé  après 
quelque  temps  de  repos,  devint  encore  plus  abondant,  lorsqu'on 
eut  un  peu  évaporé  l'urine  ;  il  fut  épuisé  avec  de  l'ammoniaque 
étendue  et  les  cristaux  qui  se  formèrent  d'abord  dans  la  dissolution 
furent  reconnus  comme  delà  tyrosine.  Dans  l' eau-mère,  il  resta  un 
autre  corps  plus  soluble,  probablement  homologucavec  la  tyrosine, 
et  dont  la  richesse  en  azote  ne  s'élevait  pas  comme  pour  la  tyro- 
sine à  7,73  p.  100,  mais  à  8,83  p.  100. 

s  U.  XitiTHlNS  (UïrOUnTHUiE?). 
(T"I.  I  5.) 

Bence  Jones  trouva  dans  l'urtae  d'un  garçon  de  neuf  ans  el  demi,  qui,  trois 
ans  auparavant,  avait  présenté  des  symptAmes  de  CMilique  néphrétique ,  des  cris- 
taux microscopiques  analogues  à  des  pierres  k  aiguiser  [ûg.  3,  a)  ;  comme  le 
montre  la  figure,  ces  cristaux  pouvaient,  au 
premier  coup  d'œil,  être  pris  pour  de  l'acide 
urique.    mais     lorsqu'on    chauffait    l'urine 
trouble  lo  sédiment  se  dissolvait  atec  facilité. 
Le  sédiment  rassemblé  sur  un  lîltre  et  lavé 
avec  de  l'esprit-de-vin  offrait  les  réactions 
suivantes  :  les  cristaux  étaient  solubles  dans 
l'eau  et  dans   l'acide  cblorbjdrique  ;  dans 
l'adde  azotique  la  dissolution  avait  lieu  sans 
effervescence  et  après  l'évaporation  il  restait 
un  résidu  jaune.  La  solution  cfalorhjdrique 
laissa  déposer  par  l'évaporation  des  cristaux  Fig.  2. 

de  la  formel,  qui  étaient  solubles  dans  l'eau. 

Le  sédiment  se  dissolvait  aussi  facilement  dans  les  alcalis.  L'nrineavait  toujours 
un  poids  spécirique  assez  élevé  et  elle  contenait  quelquefois  des  traces  d'albu- 
mine, mais  le  sédiment,  constitué,  d'après  lie nc£  Jones,  par  de  laianthioe,  dis- 
parut ultérieurement. 

Scherer  ne  considère  pas  ces  cristaux  comme  de  la  xanthine,  parce  que 
celle-ci  est  trË^-difficiiemenl  solubtc  dans  l'eau ,  même  h  chaud ,  et  en  second 
lieu  la  xanthine  ne  donne  pas ,  avec  l'acide  chlorhydriquo,  les  cristaux  repré- 
sentés par  Bence  Jonts.  Il  est  beaucoup  plus  probable  que  cette  substance  était 
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de  rhypoxanthinc,  car  la  forme  des  cristaux  précédents,  aussi  bienàTctat  natu- 
rel qu'après  le  trailement  avec  Tacide  chlorhydrique ,  parle  en  faveur  de  celte 
hypothèse. 


2.  Sédiments  organisés. 

§  45.    MUCUS   ET    ÉPITHÉLIUM. 

Le  mucus  animal  est,  comme  on  le  sait ,  le  produit  de  la  sécré- 
tion des  membranes  muqueuses,  et  il  contient  en  suspension  les 
différentes  formes  des  cellules  épithéliales  qui  se  sont  séparées  de 
la  surface  de  ces  membranes.  Toute  urine  renferme  du  mucus, 
qui  provient  de  la  muqueuse  interne  des  voies  urinaires  et  de  la 
vessie,  et,  qui  par  le  repos,  se  sépare  très-promptement,  sous  forme 
de  flocons  transparents  et  semblables  à  des  nuages.  Si  Ton  flltre 
une  urine  de  ce  genre,  le  plus  souvent  le  mucus  reste  sur  le  filtre 
sous  forme  de  masses  transparentes  et  incolores,  ensuite  il  se  res. 
serre  en  se  desséchant  et  forme  un  enduit  brillant  analogue  à 
un  vernis. 

L'élément  caractéristique  du  mucus  est  la  mucine,  qui  est  un  dérivé  des  corps 
protéiques  ;  dissoute  même  en  petite  quantité  dans  un  liquide,  elle  rend  celui-ci 
visqueux  et  filant.  Une  dissolution  de  mucine  n'est  pas  coagulée  par  Téhullition 
(ce  qui  la  distingue  de  l'albumine) ,  mais  elle  Test  lorsqu'on  y  ajoute  de  Talcool, 
qui  précipite  la  mucine  sous  forme  d'un  coa^ulum  fibreux.  L'acide  acétique  ainsi 
qu'une  solution  d'alun  précipitent  la  mucine  en  flocons  denses  ;  la  masse  fila- 
menteuse produite  par  l'acide  acétique  a  une  certaine  analogie  avec  la  fibrine  du 
sang  coagulé.  —  Les  acides  minéraux  précipitent  également  une  solution  de 
mucine  ;  cependant  les  précipités  formés  sont  facilement  solubles  dans  un  léger 
excès  des  acides.  La  mucine  se  distingue  de  la  pyine ,  qui  se  rencontre  dans  le 
pus,  surtout  parce* qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  une  solution  de  sublimé ,  ainsi 
que  par  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb ,  mais  bien  par  le  sous-acétate 
de  la  même  base. 

Dans  le  sédiment  muqueux  de  l'urine  normale,  on  trouve  au 
microscope,  à  côté  des  cellules  épithéliales,  nettement  granuleuses, 
aux  formes  variées  et  provenant  des  voies  urinaires,  etc.,  quel- 
ques corpuscules  de  mucus  ;  ceux-ci  se  présentent  sous  forme  de 
cellules  rondes,  contenant  un  ou  plusieurs  noyaux  et  extrêmement 
granuleuses  ;  elles  ne  possèdent  aucun  signe  caractéristique  sus- 
ceptible de  les  faire  distinguer  des  cellules  incolores  du  sang,  des 
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corpuscules    de  la  Ijmphe,   du  chyle  et  du   pus   (pi.  I,  fig.  4, 
5  et  6  ;  pi.  II,  fig.  i,  2  et  3  ;  pi.  III,  fig.  5). 

Lorsque  la  sécrétion  du  mucus  augmente  par  suite  d'un  état  pa- 
thologique, le  nuage  muqueux  décrit  plus  haut  pour  l'urine  nor- 
male, devient  souvent  extrêmement  volumineux  et  l'on  y  trouve 
des  cellules  épithéliales  bien  formées  et  des  flocons  de  mucus.  — 
Si  le  sédiment  muqueux,  qui  se  dépose  par  le  repos,  ne  contient 
pas  de  pus,  mais  seulement  du  mucus,  l'urine  filtrée  est  dépourvue 
d'albumine,  tandis  que,  lors  de  la  présence  simultanée  du  pus, 
l'urine  contient  toujours  des  quantités  d'albumine  qui  sont  en 
rapport   avec  la  proportion  du  sérum  du  pus.  (Voy.  §  47,  B.) 

Les  corpuscules  de  mucus  que  Turèthre  produit  dans  la  gonorrhée  se  distin- 
guent habituellement  de  ceux  de  la  vessie,  etc.,  par  leur  grandeur,  par  leur 
transparence  et  leur  apparence  peu  granuleuse.  Dans  les  maladies  de  la  prostate, 
on  rencontre  les  corpuscules  cytoïdes  de  cette  glande ,  et  souvent  on  observe 
(quelquefois  aussi  après  la  gonorrhée)  de  longs  cylindres  de  mucus ,  qui ,  au 
microscope,  paraissent  composés  de  corpuscules  muqueux  serrés  étroitement  les 
uns  contre  les  autres. 

L'urine  normale  ne  contient  jamais  que  des  traces  de  mucine 
en  dissolution.  D'après  Reissner  *,  il  se  produit  une  augmentation 
dans  la  proportion  de  cette  substance,  dans  différents  états  fébri- 
les ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  pneumonie,  la  pleurésie,  le  typhus, 
la  fièvre  intermittente,  les  catarrhes  des  voies  respiratoires  et  de 
l'intestin,  la  méningite,  la  manie  aiguë  et  dans  les  attaques  épilep- 
tiques  avec  excitation  du  système  vasculaire,  etc.  Souvent  la  mu- 
cine apparaissait  seulement  avec  le  commencement  de  la  fièvre  ; 
quelques  jours  plus  tard  elle  était  accompagné  par  de  l'albumine, 
quij  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  disparaissait  de  nou- 
veau, tandis  que  la  mucine  persistait  encore  quelques  jours.  Ra- 
rement on  observa  des  cas  où  l'urine,  étant  dépourvue  d'albuminé, 
présenta  pendant  longtemps  des  quantités  abondantes  de  mucine. 
Le  plus  ordinairement,  le  microscope  montrait  un  grand  nombre 
de  cellules  épithéliales  d'espèces  très-différentes.  Souvent  on  trou- 
vait des  concrétions  muqueuses  très-abondantes,  mais  quelquefois 
elles  n'étaient  qu'en  petite  quantité.  Fréquemment  les  cellules 
de  mucus  et  de  pus  faisaient  complètement  défaut. — Pour  découvrir 
la  muchie  dissoute,  on  se  sert  surtout  de  l'acide  acétique,  qui, 

*  Archiv  fûrpath.  Anat.,  t.  XXIV,  p.  191. 


144  DES  URINfiS. 

dans  toute  urine  contenant  de  la  mucine,  produit  un  trouble  uni- 
forme, ne  disparaissant  pas  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Ce 
n'est  que  rarement  qu'un  précipité  floconneux  se  forme  après  un 
long  repos  ;  mais  si,  avant  l'addition  de  l'acide  acétique,  l'urine 
avait  été  étendue  de  plusieurs  fois  son  volume  d'eau,  on  voit  ap- 
paraître, au  bout  de  quelques  heures,  si  la  quantité  de  la  mucine 
n'est  pas  trop  petite,  des  flocons  assez  gros,  qui,  au  microscope, 
se  présentent  sous  l'aspect  de  masses  assez  finement  granuleuses^ 
renfermant  quelques  cristaux  d'acide  urique.  L'acide  tartrique 
agit  comme  l'acide  acétique.  Il  n'y  a  que  les  acides  minéraux  très- 
étendus,  qui,  ajoutés  goutte  à  goutte  à  l'urine,  donnent  un  préci- 
pité, lequel  est  soluble  dans  le  plus  petit  excès  d'acide.  De  même 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  détruisent  le  trouble  oc- 
casionné par  l'acide  acétique  et  instantanément  et  complètement, 
si  la  deuxième  opération  suit  immédiatement  la  première. 

Dans  certains  états  fébriles  intenses,  beaucoup  d'urines  donnent 
aussi  avec  l'acide  acétique  un  trouble  qui  ne  disparaît  pas  dans  un 
excès  de  réactif,  mais  que  la  chaleur  détruit  et  qui  ne  se  produit 
pas,  dès  que  l'urine,  avant  l'addition  de  l'acide,  a  été  suffisam- 
ment étendue  avec  de  l'eau.  Ce  trouble,  qui  est  probablement  causé 
par  des  urates,  est  par  conséquent  facile  à  distinguer  d'un  préci- 
pité de  mucine. 

Au  commencement  de  la  fermentation  acide,  la  mucine  dissoute 
est,  probablement  par  les  acides  formés,  souvent  précipitée  à  l'état 
d'un  coagulum  mu  queux,  qui  se  présente  sous  forme  de  rubans 
tordus  plus  ou  moins  larges,  disposés  par  rangs  et  constitués  par 
des  granules  et  des  points  extrêmement  fins.  Ce  coagulum  mu- 
queux  (pi.  11,  fig.  2)  accompagne  très-fréquemment  les  sédiments 
durâtes  ;  il  a  quelquefois  une  certaine  analogie  avec  les  cylindres 
urinaires granulés  (pi.  I,  fig.  6),  et,  pour  cette  raison,  il  peut  don- 
ner lieu  à  des  erreurs.  Cependant  avec  un  peu  d'habitude,  on  peut 
facilement  et  sûrement  les  distinguer  l'un  de  l'autre. 

§  46.  SANG. 

L'apparition  du  sang  dans  l'urine  n'est  point  un  phénomène  rare, 
et  môme  pour  le  reconnaître,  on  n'éprouve  aucune  difficulté  par^ 
ticulière.  En  ce  qui  nous  concerne,  les  globules  sanguins,  et  sur- 
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tout  leurs  caractères  microscopiques,  ont  une  importance  parti- 
culière. 

A.  Caractères  microscopiques,  —  Les  globules  sanguins  nor- 
maux, sont  de  petits  corpuscules  massifs  et  circulaires,  qui,  vus  au 
microscope,  présentent  une  forme  impossible  à  confondre  avec  celle 
d'autres  objets  ;  ils  nous  apparaissent  sous  forme  de  disques  jaunes, 
épais,  un  peu  biconcaves  et  à  bords  arrondis.  Chez  Thomme  leur 
diamètre  est  d'environ  0,00752  millimètres  (pi.  T,  fig.  6  ; 
pi.  111,  fig.  1  et  2).  Cependant  les  formes  norpiales  éprouvent  en  ^ 
présence  de  plusieurs  sels  alcalins  et  d'autres  corps  des  modifica- 
tions et  des  changements  particuliers,  qui,  pour  nous,  ont  précisé- 
ment une  importance  spéciale. 

1 .  Action  de  Veau  sur  les  globiUes  sanguins.  —  Suivant  la  quantité  de  l'eau 
ajoutée  et  la  durée  du  contact,  les  globules  du  sang  éprouvent  des  changements  qui 
sont  représentés  planche  III,  figure  2,  en  allant  de  gauche  à  droite.  La  première 
action  de  Teau  a  pour  résultat  de  faire  gonfler  les  cellules,  qui  alors  prennent 
une  forme  plus  lenticulaire  et  finissent  par  devenir  sphériques  :  on  voit  d'abord 
leur  dépression  centrale  s'effacer,  puis  se  bomber  peu  à  peu ,  ce  qui  entraîne 
nécessairetnent  une  diminution  dans  le  diamètre  de  chaque  disque.  Maintenant 
les  corpuscules  nous  apparaissent  plus  petits ,  l'ombre  centrale  disparaît  gra- 
duellement, tandis  qu'une  ombre  circulaire  apparaît  à  leur  bord.  Si  l'action  de 
Teau  dure  plus  longtemps ,  les  cellules  deviennent  de  plus  en  plus  molles  et 
pâles  et  enfin  elles  n'apparaissent  plus  que  sous  forme  de  vésicules  minces  et 
transparentes,  qui  ne  tardent  pas  à  disparaître  tout  à  fait  et  à  devenir  invisibles. 

2.  Action  des  solutions  salines  sur  les  globules  sanguins.  —  Si  Ton  arrose 
des  globules  sanguins  normaux  avec  la  solution  concentrée  d'un  sel  neutre,  par 
exemple  du  sulfate  de  soude,  ils  éprouvent  assez  rapidement  une  forte  contrac- 
tion ,  qu'au  microscope  on  reconnaît  principalement  à  l'augmentation  de  la 
dépression  centrale  ;  l'ombre  qui  indique  celle-ci  s'étend  plus  près  du  bord  du 
disque  que  dans  les  corpuscules  normaux.  Le  plus  ordinairement,  les  bords  des 
globules  ne  sont  plus  circulaires,  mais  ils  sont  plus  ou  moins  contournés,  oblongs,  • 
anguleux  et ,  au  heu  d'être  lisses,  ils  sont  la  plupart  du  temps  crénelés  ou  den- 
telés. En  outre,  si  Ton  mélange  des  corpuscules  sanguins  devenus  invisibles  par 
l'action  de  Teau  avec  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  soude,  ils  redevien- 
nent visibles,  mais  ils  nous  apparaissent  maintenant  avec  les  formes  décrites, 
c'est-à-dire  contournés,  anguleux  et  dentelés  (pi.  III,  fig.  2,  en  bas  et  à  droite). 

3.  Les  alcalis  caustiques ,  ainsi  que  plusieurs  acides  organiques,  par  exemple 
Tacide  acétique ,  gonflent  fortement  les  globules  du  sang,  ils  altèrent  leurs  con- 
tours et  les  détruisent  plus  ou  moins  rapidement. 

L'élément  le  plus  important  des  globules  rouges  du  sang  est 
l'hémoglobine  (matière  colorante  du  sang,  hématocristalline)  que 
l'on  peut  avec  une  facilité  plus  ou  moins  grande  obtenir  à  l'état 
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cristallisé.  Lorsqu'on  examine  au  spectroscope  sa  solution  colo- 
rée en  beau  rouge  de  sang,  elle  montre,  la  liqueur  étant  fortement 
étendue  (1/1000),  et  la  couche  liquide  ayant  1  centimètre  d'é- 
paisseur, deux  raies  d'absorption  entre  les  raies  de  Frauenhofer 
(D  et  E,  pi.  IV).  La  raie  la  plus  voisine  de  D  est  limitée  plus  net- 
tement, elle  disparait  aussi  plus  tard  que  Tautre,  lorsqu'on  vient 
à  étendre  encore  plus  la  liqueur.  Mais  si  l'on  abandonne  pendant 
quelque  temps  dans  un  vase  fermé  une  solution  oxygénée  d'hémo- 
globine, ou  bien  si  on  lui  enlève  l'oxygène  avec  quelques  gouttes 
de  sulfure  d'ammonium,  la  coloration  artérielle  disparaît  peu  a 
peu.  Dans  le  spectre,  on  ne  voit  plus  maintenant  les  deux  raies 
d'absorption,  et,  à  peu  près  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare 
les  raies  spectrales  D  et  E,  se  trouve  une  raie  plus  large  et  mal  li- 
mitée. Lorsqu'on  agite  la  solution  avec  de  l'air,  cette  dernière 
raie  disparaît  et  l'on  voit  réapparaître  les  raies  d'absorption  carac- 
téristiques de  l'hémoglobine  oxygénée.  Si  l'on  chauffe  pendant 
quelques  minutes,  à  70  ou  80",  une  solution  d'hémoglobine,  en 
changeant  de  couleur  et  en  se  coagulant,  elle  se  dédoubla  *en  hé- 
matine  et  en  une  matière  albuminoïde  coagulée.  Le  sous-acétate  de 
plomb  ne   précipite  pas  une  solution  d'hémoglobine  pure. — 
Lorsqu'on  abandonne  pendant  longtemps  à  elle-même,  notam- 
ment à  la  température  du  sang,  une  solution  concentrée  d'hémo- 
globine, sa  coloration  devient  plus  foncée  et  sa  réaction  acide; 
l'hémoglobine  se  transforme  en  méthémôglobine,  que  l'on  ren- 
contre dans  les  anciennes  extravasations  sanguines,  ainsi  que  dans 
l'urine,  après  la  destruction  des  globules  du  sang.  Examinée  au 
spectroscope,  une  solution  de  méthémôglobine  suffisamment  éten- 
'  due  montre  les  mémes^  phénomènes  qu'une  solution  acide  d'hé- 
matine  pure.  Toutes  deux,  elles  ne  donnent  qu'une  raie  d'absorp- 
tion entre  les  lignes  C  et  D,  et  qui  est  plus    rapprochée  de  C 
(pi.  IV).  Si  la  solution  est  rendue  alcaline,  la  raie  se  rapproche 
davantage  de  Dj  elle  devient  moins  large  et  moins  nettement  li- 
jiiitée.  —  Le  sous-acétjite  de  plomb  précipite  une  solution  de  mé- 
thémôglobine. Nous  devons  à  Hoppe-Seyler  et  à  Stokes  ces  ex* 
cellentes  réactions. 

B.  Recherche  qualitative, 

i .  L'urine  contient  des  globules  sanguins. 

Si  l'uriné  est  acide,  les  globules  sanguins  se  conservent  intacts 
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pendant  un  temps  assez  long;  c'est  tout  au  plus  s*ils  sont  un  peu 
dentelés,  mais  ordinairement  ils  sont  gonflés  et  ils  se  rapprochent 
de  la  forme  sphérique.  Leur  couleur  est  plus  claire  qu'à  l'état  nor- 
mal ;  en  outre,  ils  ont  toujours  des  contours  plus  nets,  mais  ils    ^ 
ne  sont  plus  placés  les  uns  sur  les  autres  de  manière  à  former  des 
rouleaux.  D'après  les  modifications  décrites  plus  haut,  tous  ces 
changements  doivent  être  attribués  à  Peau  et  aux  sels  renfermés 
dans  l'urine  (pi.  I,  fig.  6;  pi.  III,  fig.  1  et  2).  Lorsque  l'urine  ne 
renferme  qu'une  petite  quantité  de  sang,  on  la  laisse  reposer  dans 
un  tube  étiré  en  pointe  à  sa  partie  inférieure.  Alors  les  globules 
sanguins  se  déposent  au  fond  du  vase,  sous  forme  d'un  beau  sédi- 
ment rouge,  que  l'on  peut  reconnaître,  même  à  l'œil  nu.  Lors- 
qu'elle renferme  du  sang,  l'urine  filtrée  contient  toujours  das 
quantités  correspondantes  d'albumine,  que  l'on  reconnaîtra  d'a- 
près le  paragraphe  21,  C. 

Examinée  avec  le  spectroscope,  une  urine  de  ce  genre  montrera, 
lorsqu'elle  sera  suffisamment  étendue,  entre  les  raies  spectrales 
Det  E,  les  raies  d'absorption  précédemment  décrites  et  caracté* 
ristiques  de  l'hémoglobine.  [Pour  la  manière  de  procéder,  voyez 
plus  bas  2,  a  (pi.  IV).] 

2.  Lesglobujes  sanguins  sont  détruits,  l'urine  contient  de  la 
méthémoglobine. 

L'urine  qui  renferme  de  la  méthémoglobine  peut  être  colorée 
en  brun  rouge  et  même  en  noir.  On  essaye  de  la  manière  sui- 
vante : 

a.  On  verse  une  certaine  quantité  de  l'urine  filtrée  dans  un  vase  a 
(Gg.  3),  muni  de  deux  parois  en  cristal  planes  et  parallèles;  on 
place  ce  vase  près  de  la  fente  du  spectroscope,  on  éclaire  avec  la  , 
lumière  solaire  ou  bien  avec  une  lampe  à  gaz  ou  à  huile  donnant 
une  flamme  bien  claire  et  l'on  observe  le  spectre  par  la  lunette  b. 
Si  la  quantité  de  méthémoglobine  n'est  pas  trop  considérable,  si 
par  conséquent  l'urine  n'e§t  pas  trop  fortement  colorée,  la  raie  ca- 
ractéristique entre  les  raies  spectrales  C  et  D  apparaît  immédia- 
tement et  placée  de  telle  sorte,  qu'elle  se  trouve  plus  près  de  C  que 
deD  (pL  4).  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  si  la  proportion 
de  méthémoglobine  est  très-considérable,  une  partie  plus  ou 
moins  grande  du  spectre  sera  efTacée  et  elle  ne  reparaîtra  que 
lorsqu'on  aura  étendu  avec  de  Teau  l'urine  à  essayer,  jusqu'à  ce 
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qu'on  aperçoive  la  raie  d'absorption  caractéristique  de  la  méthé- 

moglobine. 


FiR.  3. 

b.  On  chauffe  à  l'ébullition  un  deuxième  échantillon  de  l'urine 
filtrée.  S'il  y  a  de  la  méthéraoglobine,  il  se  produit  un  coagulum 
constitué  par  de  l'hématine  et  une  matière  albuminoîde,  et  qui  le 
plus  souvent  a  une  couleOr  rouge  brun  et  presque  noire  après  la 
dessiccation.  Si  nous  traitons  à  une  douce  chaleur  avec  de  l'alcool 
sulfurique  ce  eoaguium  préalablement  lavé,  il  prendra  une'couleur 
plus  ou  moins  rouge  ou  brun  rouge  et,  après  une  concentration 
suffisante,  il  montrera  au  spectroscope  les  raies  d'absorption  dé- 
crites en  A  et  caractéristiques  de  l'hcniatine  et  de  la  méthémoglo- 
bine  (pi.  IV). 

c.  On  mélange  avec  un  peu  de  lessive  de  soude  un  troisième 
échantillon  de  l'urine  à  essayer,  on  chauffe  à  l'ébullition  et  on  laisse 
reposer  quelque  temps.  Les  phosphates  terreux,  en  se  précipitant, 
entraînent  l'hématine  formée  par  la  décomposition  de  l'hémoglo- 
bine et  de  la  méthémoglobine,  et  ils  paraissent  tantôt  rouge  brun, 
tintôt  d'un  beau  rouge  de  sang,  et  souvent  avec  un  reflet  vert  à 
la   lumière   réfléchie.  Cette   réaction   ne  permet  pas  de  distin- 
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guer  entre  elles  rhémoglobine,  la  méthémoglobine  et  Théma- 
tïne. 

Si  le  coagulum  phosphaté  est  coloré  par  de  la  rhubarbe,  du  séné ,  de  là  san- 
tonine,  etc.,  et  non  par  de  l'hématine,  il  se  distingue,  parce  qu'il  ne  devient 
pas  dichroïque  par  Faction  de  la  potasse,  comme  cela  a  lieu  pour  celui  qui  ren- 
ferme de  Thématine,  mais  parce  que  avec  le  temps,  surtout  à  l'air,  il  se  colore 
,en  violet. 

§  47.  PUS. 

Il  n'y  a  que  le  microscope  qui  permette  de  reconnaître  avec 
certitude  la  présence  du  pus  dans  Furine. 

A.  Caractères  microscopiques.  —  Les  corpuscules  normaux  du 
pus  paraissent,  au  microscope,  sous  forme  de  vésicules  rondes, 
pâles,  non  nettement  granulées  et  de  grosseur  variable.  Ce  qu'il  y 
de  particulièrement  important  à  observer  dans  ces  corpuscules, 
c'est  un  noyau  parfaitement  visible  qu'ils  renferment  le  plus  sou- 
vent, et  qui,  chez  un  grand  nombre  de  ces  petits  corps,  est  simple, 
mais  qui,  chez  d'autres,  offre  des  formes  différentes  et  est  segmenté 
de  diverses  manières  fpl.  1,  fig.  6;  pi.  3,  fig.  3).  Tous  les  cor- 
puscules du  pus  n'ont  pas  des  contours  nets,  mais  chez  un  grand 
nombre  ceux-ci  sont  peu  distincts  et  ils  paraissent  comme  effacés. 

1 .  Action  de  Veau  sur  les  corpuscules  de  pus.  —  Si  Ton  étend  du  pus  frais 
avec  une  grande  quantité  d^eau  distillée,  on  voit  aussitôt  les  corpuscules  se  gon- 
fler beaucoup  et  devenir  extrêmement  pâles  et  leurs  bords  s'amincir;  générale- 
ment leur  surface  granulée  disparaît,  tandis  que  les  noyaux  deviennent  plus  évi- 
dents, et,  indépendamment  de  ceux-ci,  on  aperçoit  encore  de  petits  granules 
sombres  et  semblables  à  des  points. 

2.  Action  de  V acide  acétique  sur  les  corpuscules  du  pus.  —  Si  nous  fai- 
sons agir  sur  du  pus  de  l'acide  acétique  étendu,  ou  bien  un  autre  acide  organi- 
que, ainsi  que  des  acides  minéraux  fortement  étendus,  les  corpuscules  se  gonflent 
de  manière  à  acquérir  quelquefois  le  double  de  leur  volume  primitif;  leur  sur- 
face perd  son  aspect  granulé  ;  les  parois  elles-mêmes  deviennent  extrêmement 
transparentes  et  souvent  elles  crèvent,  de  telle  sorte  qu'avec  un  bon  éclairage  on 
peut  encore  distinguer  çà  et  là  leurs  débris  dentelés  et  fendus  de  diverses 
manières.  Les  noyaux,  dont  il  a  déjà  été  que'stion  plus  haut,  apparaissent  d'une 
manière  très-évidente  avec  des  formes  différentes  et  en  nombre  variable  ;  tantôt 
ils  sont  simples ,  et  alors  ronds,  ovales,  lenticulaires  ou  en  fer  à  cheval  ;  tantôt 
ils  sont  doubles ,  ou  triples,  ou  quadruples  et  groupés  différemment ,  suivant  la 
manière  dont  ils  se  produisent  par  suite  de  la  segmentation  des  noyaux  simples 
(pi.  III,  fig.  3,  moitié  inférieure). 

Les  alcalis  caustiques  détruisent  rapidement  les  corpuscules  de  pus  ;  cepen- 
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dant  ils  ne  les  dissolvent  pas  complétenoent.  Fréquemment  les  eorpnscules  res- 
tent visibles  pendant  un  peu  de  temps,  mais  on  est  sûr  de  les  faire  disparaître 
en  ajoutant  de  Teau,  et  alors  ils  ne  laissent  qu'un  résidu  gélatineux  dans  lequel 
on  peut  reconnaître  quelques  petits  points  plus  ou  moins  clairs. 

B.  Recherche  qualitative.  —  Par  le  repos,  le  pus  descend  très- 
promptement  au  fond  du  vase  dans  une  urine  acide,  et  Ton  peut 
alors,  après  avoir  décanté  l'urine  qui  surnageait,  à  l'aide  d'un  si- 
phon, le  soumettre  facilement  à  un  examen  microscopique  (pi.  I, 
fig.3;pl.n,fig.  3;pl.  in,  fig.  3). 

Les  sédiments  purulents  sont  fréquemment  accompagnés  de 
globules  sanguins,  que  l'on  peut  reconnaître  à  leur  couleur  rou- 
geâtre,  ou  encore  plus  sûrement  à  l'aide  du  microscope.  Dans  ces 
deux  cas,  l'urine  claire  renferme  de  l'albumine  (g  21,  C), — Dans 
l'urine  alcaline,  le  pus  éprouve  une  modification  essentielle,  qui 
est  d'autant  plus  importante  que,  précisément,  dans  les  catarrhes 
de  la  vessie,  etc.,  des  quantités  de  pus  souvent  considérables  sont 
fréquemment  éliminées  avec  des  urines  alcalines.  Les  alcalis  trans- 
forment le  pus  en  une  masse  muco-gélatineuse,  qui  adhère  for- 
tement à  la  paroi  des  vases,  dans  laquelle  le  microscope  ne  montre 
plus  aucun  corpuscule  de  pus,  et  que  l'on  peut  facilement  prendre 
pour  du  mucus.  Cependant,  dans  la  plupart  des  cas,  on  réussit  à 
trouver,  outre  cette  masse  visqueuse  et  gélatineuse,  un  assez  grand 
nombre  de  cellules  de  pus  en  suspension  dans  l'urine;  il  suffit, 
pour  cela,  de  soumettre  ce  liquide  à  un  examen  microscopique,  le 
plus  près  possible  du  moment  où  il  a  été  éliminé.  —  L'action 
exercée  sur  le  pus  par  les  alcalis,  dont  il  a  été  question  précédem- 
ment peut  servir  pour  le  distinguer  du  mucus.  On  arrose  avec  une 
lessive  de  potasse  concentrée  le  sédiment  en  question  ;  alors  le  pus 
se  coagule  en  donnant  la  masse  gélatineuse  indiquée  précédem- 
ment, tandis  que  le  mucus  se  dissout,  en  formant  un  liquide  peu 
consistant  et  tenant  des  flocons  en  suspension.  (Procédé  de  Donné.) 
Ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué  précédemment,  lorsque  l'urine 
renferme  du  pus  elle  contient  aussi  toujours  de  l'albumine  prove- 
nant du  sérum  du  pus  ;  par  conséquent,  on  peut,  d'après  la  quan- 
tité d'albumine  renfermée  dans  l'urine,  préalablement  filtrée,  dé- 
terminer approximativement  la  proportion  du  pus,  en  supposant 
toutefois  que  Ton  ait  des  raisons  suffisantes  pour  exclure  l'existence 
simultanée  d'une  albuminurie  véritable.  En  outre,  lorsque  du  sang 
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existe  en  même  temps  dans  l'urine,  il  doit  être  également  compté 
comme  la  source  d'une  partie  de  l'albumine. 


§  48.  CYLINDRES  URIMFÉRES. 

Dans  plusieurs  n^ladies,  et  surtout  dans  la  maladie  de  Bright, 
on  remarque  dans  le  sédiment  de  l'urine  des  corps  particuliers  en 
forme  de  tubes  ou  de  cylindres.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  ces  corps 
ont  été  observés,  et  ils  diffèrent  un  peu  par  leur  structure  ; 
c'est  ce  qui  fait  que  Lehmann  les  a  divisés  en  trois  espèdes  diffé* 
rentes  : 

1.  Tubes  qui  paraissent  être  constitués  par  la  couche  épithé- 
liale  elle-même  des  tubes  de  Bellini  ;  ils  se  rencontrent  dans  pres- 
que toutes  les  irritations  inflammatoires  des  reins  et  ils  forment 
des  lubes  réguliers,  sur  lesquels  se  trouveiit  groupés,  à  peu  près  en 
forme  de  rayons  de  miel,  de  petites  cellules  avec  leur  noyau 
(pl.I,fig.  4). 

2.  Tubes  qui  paraissent  être  formés  par  les  produits  de  l'exsu- 
dation des  tubes  de  Bellini  et  qui  ont  conservé  la  forme  de  ceux-ci 
Ces  cylindres  constituent  des  fragments  granulés,  qui  fréquem- 
ment sont  recouverts  de  corpuscules  de  sang  et  de  pus.  Ils  sem- 
blent être  formés  par  de  la  fibrine  ;  c  est  du  moins  ce  que  paraît 
indiquer  leur  facile  solubilité  dans  les  alcalis,  et  lorsqu'on  les  met 
en  contact  avec  ces  corps,  parmi  les  globules  sanguins  et  purulents 
qu'ils  renferment  les  uns  sont  décomposés  et  les  autres  restent  en 
suspension  dans  le  liquide.  On  les  rencontre  toujours  dans  la  ma- 
ladie de  Bright  [(Frerichs,  la  Maladie  de  Bright)  pl.I,  fig,  6]. 

3.  Enfin  on  remarque  aussi  quelquefois  des  tubes  qui  consis- 
tent en  cylindres  creux  munis  de  parois  si  transparentes  que  ce 
n'est  qu'avec  peine  que  l'on  peut,  au  microscope,  les  distinguer 
du  liquide  qui  les  entoure.  Ils  sont  fréquemment  aplatis  ;  ils  for- 
ment des  plis  et  il  semble  qu'ils  sont  enroulés  autour  d'un  axe. 
Dans  la  forme  chronique  de  la  maladie  de  Bright  on  ne  les  rencon- 
tre ordinairement  qu'à  l'état  isolé  [(Lehmann)  pi.  I,  fig.  5]. 

Recherche.  —  Pour  reconnaître  avec  certitude  ces  produits  extrê- 
mement importants,  on  laisse  reposer  pendant  plusieurs  heures, 
dans  un  tube  étiré  en  pointe  à  sa  partie  inférieure,  l'urine,  qui 
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presque  toujours  est  fortement  albumineuse.  Le  sédiment  formé 
est  généralement  blanc  et  floconneux,  ou,  s'il  y  a  d^au très  substances, 
il  constitue  une  masse  plus  dense.  Dans  ce  sédiment,  examiné  à  un 
grossissement  de  180  à  200  diamètres,  on  constate  facilement  la 
présence  des  tubes  urinifères.  Les  cylindres  souvent  très-transpa- 
rents, indiqués  en  3,  peuvent  quelquefois  se  soustraire  à  l'obser- 
vation, mais  ils  deviennent  visibles  dès  qu'op  colore  le  sédiment 
examiné  en  jaunâtre  à  l'aide  d'une  solution  d'iode  dans  Tiodure 
de  potassium,  ou  en  rougeâtre  avec  une  solution  pas  trop  concentrée 
de  fuscine.  —  Comme  fréquemment  on  ne  rencontre  que  de  petites 
quantités  de  ces  cylindres,  on  doit,  afin  d'être  plus  sûr,  préparer 
différents  spécimens  et  les  examiner  avec  soin.  Ces  sédiments  sont 
souvent  accompagnés  de  gouttes  graisseuses,  de  pus,  d'épithélium, 
de  sang,  etc. 

On  fera  attention  à  ne  pas  prendre  pour  des  cylindres  granulés 
le  coagulum  muqueux  indiqué  paragraphe  45,  à  propos  du  mucus 
et  qui  se  trouve  dans  l'unne  acide  à  côté  des  urates  (pi.  H,  fig.  2  ; 
voy.  Mucus ^  §  45). 

En  ce  qui  concerne  le  cancer  et  les  tubercules,  voyez  la  deuxième 
partie. 

§  49.  SPERMATOZOÏDES. 

Les  spermatozoïdes  se  présentent  au  microscope  sous  forme 
d'éléments  sphériques  ou  à  peu  près  sphériques,  munis  d'une 
queue  plus  ou  moins  longue  parfaitement  distincte  et  générale* 
ment  terminée  en  pointe  ;  en  outre,  les  spermatozoïdes  sont  doués 
de  mouvements  spontanés.  Nous  les  rencontrons  dans  l'urine  après 
les  pollutions  et  le  coït  ;  on  les  a  aussi  observés  fréquemment  dans 
•  l'urine  de  personnes  atteintes  de  typhus. 

Il  est  très-facile  de  découvrir  les  spermatozoïdes  à  cause  de  leur 
forme  caractéristique,  qui  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  les  confon- 
dre avec  toute  autre  matière.  Ces  corps  sont  en  outre  extrêmement 
difficiles  à  détruire  ce  qui  aide  encore  à  faire  découvrir  la  présence 
du  sperme  dans  l'urine.  Pour  découvrir  les  spermatozoïdes,  il  est 
nécessaire  de  laisser  reposer  l'urine  au  moins  pendant  quelques 
heures  dans  un  verre  terminé  en  pointe  à  sa  partie  inférieur  (verre 
à  Champagne) ,  parce  que  alors  les  spermatozoïdes  descendront  au 
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fond  du  vase  avec  les  flocons  de  mucus.  En  décantant  avec  précau- 
tions, on  enlève  la  plus  grande  partie  du  liquide  qui  surnage  et 
Ton  porte  sur  le  microscope  une  goutte  du  sédiment  qui  se  trouve 
dans  la  pointe  du  verre.  S'il  y  a  des  spermatozoïdes,  ils  se  mon- 
trent avec  leur  forme  de  larve  de  grenouille  décrite  précédem- 
ment. On  doit  faire  l'observation  avec  un  grossissement  de  300  à 
500  diamètres.  Dans  l'eau  pure  de  même  que  dans  l'urine,  notam- 
ment dans  l'urine  fortement  acide  ou  alcaline  le  mouvement  se 
perd  promptement  ;  souvent  alors  les  spermatozoïdes  subissent  un 
changement  de  forme  particulier  :  la  partie  postérieure  de  l'ani- 
malcule est  recourbée  en  avant  en  forme  de  lacs  et  souvent  elle  est 
enroulée  autour  de  la  portion  antérieure.  En  outre,  l'observation  de 
Lehmann  mérite  d'êlre  remarquée,  il  a  vu  que  l'urine  renfermant 
du  sperme  devient  facilement  alcaline  et  que  dans  son  sédiment 
muqueux,  même  s'il  n'y  a  que  peu  de  spermatozoïdes,  on  trouve  des 
flocons  particuliers  légers,  semblables  à  des  lamelles  et  très-trans- 
parents. 

Clemens  a  vu  fréquemment  du  sperme,  imparfaitement  formé ,  être  éliminé 
av(^  Turine  ;  les  spermatozoïdes  se  trouvent  encore  dans  leurs  cellules  et  ils 
adhèrent  à  Tenveloppe  par  leur  tête  et  par  leur  queue  ;  rarement  ils  étaient  doués 
da  mouvement,  que  Ton  observe  seulement  chez  ceui^  qui  sont  complètement 
développés.  En  même  temps  que  ces  cellules  spermatiques,  Clemens  a  souvent 
TU  dans  Turine  de  personnes  atteintes  de  spermatorrhée  des  cellules  globuleuses 
ayant  de  0,0099  à  0,015°""  de  diamètre,  remplis  de  fins  granule^,  qui,  le  plus 
souvent,  se  trouvaient  presque  tous  placés  d'un  seul  côté  de  la  cellule.  Ces  cel- 
lules ne  sont  autre  chose  que  les  cellules-mères  des  spermatozoïdes.  Générale- 
ment on  trouve  ces  éléments  dans  les  dernières  gouttes  de  Turlne  qui  est  émise 
par  les  personnes  déjà  très-affaiblies  par  une  spermatorrhée,  ainsi  que  par  les 
malades  atteints  de  typhus.  {CanslaU's  Jahresberichtf  1860,  p.  285.) 

§  50.  CHAMPIGNONS.  INFUSOIRES. 

Au  microscope,  on  observe  des  champignons  et  des  infusoires  dans 
toute  urine  qui  a  été  abandonnée  pendant  longtemps  à  elle-même; 
mais  on  peut  aussi  en  observer  dans  l'urine  tout  à  fait  fraîche,  si 
celle-ci  a  déjà  commencé  à  se  décomposer  dans  l'intérieur  de  la 
vessie,  comme  cela  a  lieu  assez  fréquemment,  par  exemple,  dans 
le  catarrhe  des  parois  vésicales. 

Les  infusoires  sont  généralement  très-petits.  Le  plus  fréquemment  on  trouve 
des  monades  punctiformes  ou  bien  des  vibrions  sous  forme  de  chapelets  ou  de 
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ramifications.  Au  commencement  de  la  décomposition  de  Turine,  ces  derniers  - 
ne  sont  qu'en  petite  quantité;  plus  tard,  lorsqu'ils  deviennent  plus  nombreux, 
ils  se  rassemblent  à  la  surface  et  y  forment ,  avec  le  triple  phosphate  et  les 
champignons,  une  pellicule  qui  se  fendille  et  plus  tard  descend  au  fond  du  vase. 
Ds  se  forment  surtout  abondamment  dans  les  urines  riches  en  mucus  et  en  albu- 
mine. —  Hassal  a  remarqué  dans  Turine  une  deuxième  espèce  d'infusoire,  le 
bodo  urinarius  ;  les  individus ,  qui  sont  vivants  et  qui  se  meuvent,  sont  ovales 
ou  ronds  et  ont  un  diamètre  égal  de  1/60  à  1/100  de  millimètre  ;  ils  sont  gra- 
nulés et  semblables  à  des  cellules  muqueuses.  Souvent  ils  sont  plus  larges  à  une 
extrémité  et,  en  différentes  parties,  ils  sont  pourvus  de  un,  ou  plus  généralement 
de  deux,  ou  de  trois  fils  ou  cils,  ils  se  multiplient  par  division.  D'après  Hassal, 
ils  ont  la  plus  grande  an»logie  avec  le  boio  intestiTialis  d'Ehrenberg.  On  les 
rencontre  surtout  fréquemment  dans  Turine  albumineuse  à  côté  des  vibrions. 

Parmi  les  champignons,  on  rencontre  très-fréquemment  le  champignon  de  la 
fermentation  urinaire  ;  ce  produit  se  présente  sous  forme  de  cellules  à  noyaux 
rondes  ou  ovales,  qui  se  forment  aux  dépens  du  nmcus  décomposé.  Les  champi- 
gnons de  la  fermentation  sont  tantôt  isolés,  tantôt  réunis  plusieurs  ensemble  de 
manière  à  constituer  des  séries  et  des  groupes  (pi.  II,  fig.  2  et  4).  Lorsque  la 
fermentation  est  plus  avancée,  ils  accompagnent  fréquemment  les  sédiments 
d*urates,  d'acide  urique  libre  et  d'oxalate  de  chaux. 

D  après  Van  Tieghem*,  la  fermentation  alcaline  de  Turine  ferait  sous  la  dépen- 
dance du  développement  d'une  torulacée  constituée  par  des  cellules  globuleuses 
.  réunies  sous  forme  dé  chapelets  ;  ces  cellules  ont  0,0015  millim.  de  diamètre, 
elles  ne  sont  pas  granulées  et  Ton  ne  trouve  aucune  différence  entre  leur  enve- 
loppe et  leur  contenu.  Ce  ferment  paraît  se  multiplier  par  bourgeonnement  et  il 
ne  se  développe  jamais  à  la  surface  du  liquide,  mais,  soit  à  Tintérieur  de  celui-ci, 
soit  au  fond  du  vase,  où  il  finit  par  se  former  un  dépôt  blanc  mélangé  avec  les 
sels  qui  se  sont  séparés. 

Les  champignons  ovales  et  transparents  qui  se  forment  dans  la  fermentation 
de  Turine  diabétique  sont  beaucoup  plus  gros  que  ceux  indiqués  précédemment, 
et  par  leur  forme  et  leur  développement  ils  ressemblent  aux  cellules  de  la  levure 
ordinaire.  Leur  forme  est  généralement  un  peu  oblongue ,  quelquefois  aussi 
ronde,  leur  grosseur  est  variable  ;  tous  ont  un  noyau  parfailement  évident ,  qui 
souvent  paraît  sous  forme  de  trou.  En  même  temps  il  se  forme  des  filaments 
confervoïdes  renfermant  des  spores  ;  ces  produits  sont  ramifiés  dichotomique- 
ment  et,  après  un  long  repos  de  lurine,  ils  forment  des  enchevêtrements  telle- 
ment serrés,  qu'ils  couvrent  entièrement  le  champ  de  la  vision  (fig.  A).  —  ^05- 
sal  a  encore  observé  d'autres  formations  de  champignons  dans  l'urine  alcaline 
et  albumineuse. 

La  sarcine  a  été  récemment  trouvé  par  Ph,  Mu7ik  dans  Turinc 
d'un  homme  de  quarante-trois  ans.  Ce  liquide,  fraîchement  émis, 
avait  toujours  une  réaction  alcaline,  il  était  trouble  et  contenait  un 
peu  d'albumine.  Au  microscope  on  trouvait  à  côté  de  Tépithélium 
quelques  cellules  de  sang  et  de  pus,  des  vibrions  et  du  triple  phos- 

*  Recherches  sur  la  feitncntatîon  de  Vurée  et  de  V acide  hippurique;  Thèses  de 
la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  n"  256. 1864. 
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phatc,  un  grand  nombre  de  cubes  transparents  de  sarcine,  dont  les 
angle»  sont  un  peu  arrondis  ((ig.  5).  Si  l^irrinc  restait  un  peu  en 
repos,  il  se  formait  promptement  un  dépôt  blanchâtre  extrême- 


Fig.  4.  Fig.  5. 

ment  abondant  qui  généralement  était  formé  de  sarcine  et  des 
autres  corps  nommés  plus  haut,  ctqui,  notamment  dans  les  mois 
de  mai  et  de  juin  occupait  dans  le  vase  la  quinzième  ou  la  ving- 
tième partie  de  la  hauteur  totale  de  l'urine  émise  en  vingt-qua- 
tre heures.  Dans  lesmois  d'automne,  la  sarcine  diminuait  beaucoup 
et  elle  était  presque  nulle  à  la  lin  d'octobre.  i 

Munk  trouva  des  éléments  de  sarcine  isolés  et  des  cubes  formés  de  8,  64  et 
513  éléments.  Indépendamment  de  ces  formes,  on  trouvait  aussi  des  masses  pro- 
venant du  fractionnement  de  cubes  plus  gros ,  notamment  de  ceui  de  513  élé- 
ments. Les  éléments  isolés  avaient  de  0'*",0008  à  0'",0016  de  diamètre  ;  le 
diamètre  des  cubes,  composés  de  S  éléments,  variait  de  0'"°,00I6  à  O'"',0054, 
celui  des  cubes  de  6i  cléments  de  O^'iOGôS  à  O^'.OOG ,  enQn  celui  des  cubes 
de  5)2  éléments  de  0-",008  à  0"",012.  Par  conséquent,  dans  ce  cas  aussi,  la 
sarcine  de  l'urioe  était  beaucoup  plus  petite  que  celle  de  l'estomac.  La  forme  par- 
ticulière décrite  par  Virehow  pouvait  être  reconnue  distinctement  daus  les 
groupes  de  cubes  si  ou  faisait  rouler  la  préparation  sous  le  microscope.  La  réac- 
tion de  l'urine  parait  être  sans  influence  sur  le  dévelop|iemenl  de  la  sarcine  ; 
dans  ce  cas  elle  était  toujours  alcaline ,  dans  celui  observé  par  WelkCT  elle  élail 
acide,  dans  un  autre  stleéiait  neutre  de  temps  en  temps.  [Arckiv  (■  palk.  Atiat. 
M.  Physiot.A-  XXll,  p.lO.) 
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IV.  ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS  DE  LTRLNE. 

§  51. 

Cette  partie  comprend  l'examen  dos  changements  qu'éprouvent 
les  substances  lorsqu'elles  passent  dans  l'urine.  On  comprend  im- 
médiatement combien  es£  importante  Fétu  de  de  ces  changements, 
car  elle  nous  renseigne  sur  les  diverses  métamorphoses  auxquelles 
est  soumise  la  matière  dans  l'intérieur  de  l'organisme  animal. 
Cependant,  pour  arriver  par  cette  voie  à  des  résultats  d'une  appli- 
cation générale,  il  est  naturellement  nécessaire  d'effectuer  de  très- 
nombreuses  recherches  poursuivies  jusque  dans  les  plus  petits 
détails.  La  marche  la  plus  convenable  à  suivre,  c'est  d'observer  le 
résultat  auquel  donne  lieu  l'introduction  dans  le  corps  de  substan- 
ces organiques,  dont  la  constitution  chimique  est  parfaitement 
connue  et  dont  le^produits  de  décomposition  ont  été  l'objet  d'inves- 
tigations complètes  ;  en  se  basant  sur  les  modifications  que  ces 
substances  éprouvent  dans  le  corps  animal,  on  peut  arriver  à  des 
conclusions  concernant  les  forces  chimiques  qui,  dans  l'organisme 
et  notamment  dans  le  sang,  président  à  la  métamorphose  de  la 
matière. 

Avant  de  passer  à  l'examen  de  chacune  des  substances  en  parti- 
culier, les  faits  suivants  doivent  d'abord  être  indiqués  : 

Il  est  évident  que  les  seules  substances  qui  puissent  passer  dans 
Turine,  sans  avoir  éprouvé  d'altérations,  sont,  en  premier  lieu, 
celles  qui  ne  servent  pas  comme  aliments  et,  en  second  lieu,  celles 
qui  sont  solubles  dans  l'eau  et  n'ont  aucune  tendance  à  former  des 
composés  insolubles  avec  les  matières  organiques  du  corps  animal. 
C'est  pour  ces  raisons  que  l'on  réussit  facilement  à  trouver  inalté- 
rés dansFurine  la  plupart  des  sels  alcalins  solubles.  Si  cependant 
nous  introduisons  dans  le  corps  une  substance  non  oxydée,  mais 
qui  ait  de  la  tendance  à  absorber  l'oxygène,  nous  la  retrouvons 
oxydée  dans  l'urine  ;  tel  est,  par  exemple,  le  sulfure  de  sodium 
qui  passe  toujours  dans  l'urine  à  Tétat  de  sulfate  de  soude.  Mais 
toutes  les  substances  qui  forment  avec  les  matériaux  du  corps  des 
combinaisons  insolubles  ou  difficilement  solubles,  comme,  par 
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exemple,  la  plupart  des  métaux  avec  les  substances  protéiques, 
n'apparaissent  dans  Purine,  comme  l'a  découvert  OrfUOj  que  si 
elles  sont  introduites  dans  le  corps  en  très-grande  quantité. 

En  outre,  beaucoup  de  corps  organiques  subissent  dans  l'orga- 
nisme des  métamorphoses  analogues  ou  semblables  à  celles  qu'elles 
sont  susceptibles  d'éprouver  artificiellement  dans  des  solutions 
neutres  ou  alcalines,  par  l'action  du  permanganate  de  potasse  et 
de  l'ozone.  D'autres  substances  sont  si  complètement  oxydées  que 
Ton  ne  réussit  pas  à  retrouver  dans  l'urine  elles  ou  leurs  produits 
de  décomposition  ;  au  contraire,  il  y  en  a  plusieurs  qui  abandon- 
nent de  l'oxygène  et  qui  apparaissent  dans  l'urine  à  leur  dernier 
degré  d'oxydation. 

Enfin,  il  y  faut  encore  faire  attention  au  temps  qu'emploie  une 
substance  pour  passer  dansTurine.  On  peut  admettre  qu'en  géné- 
ral les  substances  facilement  solubles  sont  rapidement  éliminées 
du  corps  avec  l'urine;  cependant  l'individu  lui-même  paraît  aussi 
avoir  quelque  influence  :  ainsi  Lehmann  a  observé  que,  chez  plu- 
sieurs personnes,  on  ne  pouvait  plus  trouver  aucune  trace  d'iode 
dans  l'urine,  vingt-quatre  heures  après  l'administration  d'une  dose 
de  0«'',50  d'iodure  de  potassium,  mais  que  souvent,  chez  d'autres,  il 
était  encore  possible  d'en  découvrir  trois  jours  après. 

Nous  allons  maintenant  examiner  la  manière  dont  se  comporte 
dans  le  corps  animal  chacune  des  substances  en  particulier  : 


!■  Gorpt  inorganiques. 

é 

A.  Sels  des  métaux  lourds.  Comme  les  sels  des  métaux  lourds 
forment  avec  un  grand  nombre  de  substances  animales,  notam- 
ment avec  les  corps  protéiques  des  combinaisons  difficilemeM  solu- 
bles, ils  n'apparaissent  dans  l'urine  que  lorsqu'ils  ont  été  introduits 
à  haute  dose  dans  l'organisme.  Orfila  retrouva  dans  l'urine  de  Tan- 
timoine,  de  Fârsenic,  du  zinc,  de  l'or,  de  l'argent,  de  l'étain,  du 
plomb  et  du  bismuth,  après  l'administration  de  fortes  doses  des  sels 
de  ces  métaux,  tandis  qu'il  ne  put  en  découvrir  que  dans  le  foie  et 
la  bile,  par  conséquent  aussi  dans  les  excréments -solides,  lorsque 
les  doses  administrées  étaient  petites  et  fréquemment  répétées. 
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Après  Tusage  interne  du  fer^  on  peut  souvent  découvrir  immédiatement  ce 
métal  dans  Turine  iraiche  avec  les  réactifs  ordinaires.  (Lehmann,) 

Diaprés  Roussin,  l'arsenic  passerait  dans  Turine  à  Tctat  d'arséniate  ammo-' 
niaco-magnésien.  Après  Fadministration  d'une  dose  de  40  ou  45  centigr. ,  du 
plomb  put  être  découvert  par  Moos  dans  Turine  directement  avec  Thydrogène 
sulfuré. 

Pour  trouver  les  métaux  lourds  dans  Furine,  on  doit  suivre  les  méthodes  que 
Ton  emploie  dans  les  recherches  judiciaires  pour  découvrir  ces  corps  en  pré- 
sence de  matières  organiques,  c'est  pourquoi  je  me  contente  de  renvoyer  au 
Traité  d'analyse  chimique  qualitative  de  Fresenius  (  traduit  de  Taliemaiid 
par  C.  Forthomme,  Paris,  1866). 

Mercure.  —  Dans  ces  derniers  temps  on  a  fréquemment  employé  avec  avaû- 
tage  Télectrolyse  pour  découvrir  le  mercure  dans  l'urine  ;  et  à  cause  de  Timpor- 
tançe  du  sujet  la  méthode  dont  s'est  servi  Schneider  peut  être  placée  ici.  Dans 
chaque  litre  de  Turine  à  essayer  on  dissout  5  grammes  de  chlorate  de  potasse, 
on  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  réaction  fortement  acide  et 
Ton  chauffe  au  bain-marie.  Si  pendant  Tévaporalion  le  liquide  prend  une  cou- 
leur foncée,  il  faut  ajouter  une  nouvelle  quantité  du  corps  oxydant,  mais,  dans 
tous  les  cas,  chauffer  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon,  après  addition  d'acide  chlor- 
hydrique ,  n'exerce  plus  d'action  décolorante  sur  les  substances  colorées.  Il  n^y 
a  aucun  avantage  à  pousser  l'évaporation  de  l'urine  jusqu'à  cristallisation  des 
sels,  car,  s'il  est  concentré  à  ce  point,  le  liquide  prend  une  coloration  foncée. 
En  outre ,  Schneider  s'est  assuré,  par  un  grand  nombre  d'expériences ,  que  les 
dissolutions  si  fortement  concentrées  ne  sont  pas  convenables  pour  l'électrolyse. 
On  a  besoin,  dans  la  plupart  des  cas,  de  très^randes  quantités  d'urine.  Schneider 
se  servait  pour  ses  recherches  de  la  quantité  totale  de  l'urine  de  trois  ou  six  jours 
(7  à  15  litres),  qui  était  ensuite  évaporée  au  bain-marie  au  1/7  ou  1/8  après 
addition  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhydrique.  Pour  l'électrolyse  de 
ce  liquide  ainsi  préparé  Schneider  se  sert  d'une  pile  de  Smee  de  6  éléments 
(toute  autre  pile  à  coucant  constant  peut  naturellement  tout  aussi  bien  servir)  ; 
le  pôle  positif  de  cette  pile  consiste  en  une  lame  de  platine  large  de  4  centi- 
mètres et  le  pôle  négatif  est  un  fil  d'or  de  1  millimètre  de  diamètre,  dont  l'extré- 
mité élargie  est  ovalaire  et  a  2  millimètres  de  large.  Afin  de  limiter  la  sépara- 
tion du  mercure  sur  une  surface  aussi  petite  que  possible,  Télectrolpe  fut  effec- 
tuée dans  un  vase  plus  large  que  haut.  L'opération  dura  de  dix-huit  à  vingt- 
quatre  heures.  Pour  l'essai  ultérieur  du  fil  d'or,  qui,  après  la  fin  de  l'expérience, 
parait  amalgamé,  s'il  y  a  du  mercure ,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  On 
introduit  le  fil  d'or  dans  un  tube  de  verre  nettoyé  avec  soin  ;  ce  tube  est  étiré  à 
une  extrémité  en  un  prolongement  capillaire  et  ensuite  fermé  à  la  lampe  à 
l'autre  extrémité.  On  chauffe  au  rouge,  dans  toute  sa  longueur,  la  partie  du  tube 
la  plus  large  et  contenant  le  métal  ;  si,  au  bout  de  cinq  minutes  environ,  un 
dépôt  s^est  produit  sur  la  partie  plus  froide  du  tube ,  on  le  chasse  en  chauffant 
dans  la  partie  capillaire  et  l'on  chauffe  encore  le  métal  afin  de'S^surer  s'il  ne 
se  forme  pas  un  nouveau  sublimé.  Maintenant  on  sépare  par  fusion  la  portion  du 
tube  contenant  le  métal  de  l'extrémité  capillaire,  de  telle  sorte  qu'il  reste  sur 
cell&-ci  une  courte  portion  du  tube  large  sous  forme  d'un  renflement  analogue 
à  un  ballon.  Après  le  refroidissement,  on  ouvre  le  renflement  en  pinçant  l'extré- 
mité étirée  en  pointe ,  ensuite  avec  un  iil  de  verre  on  y  introduit  un  peu  d'iode 


ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS  DE  LTBINË.  159 

• 

et  Ton  ferme  de  nouveau.  La  vapeur  d'iode  monte  dans  la  partie  capillaire  du 
iubc  et  elle  disparaît  dans  les  parties  où  il  y  a  du  mercure  ;  en  outre,  suivant  la 
quantité  de  Tiode  introduit ,  on  voit  apparaitre  des  anneaux  bruns ,  rouges  ou 
jaunes.  Si  Ton  chauffe  avec  beaucoup  de  précaution  les  anneaux  bruns,  l'iode 
qu*ils  renferment  se  vaporise  et  il  reste  des  anneaux  rouges  d'iodure  de  mer- 
cure. Les  anneaux  rouges  ainsi  que  les  jaunes  se  volatilisent  lorsqu'on  chauffe 
plus  fortement,  mais  ils  se  déposent  immédiatement  sur  les  parties  plus  froides 
et  ils  prennent  alors  une  couleur  rouge  qui^  toutefois,  suivant  les  circonstances, 
peut  passer  au  jaune.  Les  anneaux  jaunes  sont  formés  par  une  combinaison  de 
proto-iodure  et  de  sous-iodure  de  mercure  Ug^I'  ;  ils  prennent  naissance  si  l'iode 
avait  été  ajouté  en  quantité  insuffisante  pour  former  Hgl  ;  si  alors  on  introduit 
dans  le  tube  capillaire  un  autre  petit  cristal  d'iode  et  si  Ton  chauffe,  les  anneaux 
jaunes  se  transforment  facilement  en  anneaux  rouges.  Au  microscope  les  cristaux 
rouges  paraissent  sous  forme  d'octaèdres,  qui,  souvent,  sont  placés  les  uns  sur 
les  autres  par  leurs  faces ,  de  telle  sorte  qu'ils  représentent  des  fibres  dentées 
analogues  au  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

En  soumettant  à  l'électrolyse  des  urines  riches  en  iodure  de  potassium,  préa- 
lablement évaporées  au  dixième  après  addition  de  chlorate  de  potasse  et  diacide 
chlorhydrique ,  il  ne  fut  pas  possible,  dans  trois  cas ,  de  découvrir  de  mercure. 
Cependant,  après  que  ces  urines  eurent  été  mélangées  avec  de  l'acide^sulfurique 
renfermant  de  l'acide  azoteux,  puis  évaporées  au  bain-marie  jusqu'à  élimination 
complète  de  Tiode,  le  pôle  négatif  présenta  des  traces  évidentes  d'amalgamation 
et  avec  les  autres  essais  on  obtint  la  réaction  du  mercure  de  la  manière  la  plus 
nette,  —  Conséquemment  il  serait  convenable  de  commencer  par  dépouiller  de 
leur  iode  les  urines  qui  contiennent  des  iodures  métalliques  ;  et  c'est  ce  que  Ton 
peut  faire  facilement  en  chauffant  le  liquide  au  bain-marie  pendant  que  l'on  y 
ajoute  peu  à  peu  de  Tacide  sulfurique  saturé  d'acide  azoteux. 

Kletzinsky  évapore  à  sec  Turine  traitée  par  le  chlorate  de  potasse  et  l'acide 
chlorhydrique  et,  pour  enlever  le  sublimé  ,  il  traite  le  résidu  avec  de  l'éther. 
D'après  Schneider,  ce  procédé  est  tout  à  fait  incertain,  parce  que  du  bichlorure 
de  mercure ,  uni  aux  chlorures  alcahns  sous  forme  de  sels  doubles,  peut  être 
contenu  dans  le  résidu  ;  mais  ces  combinaisons  sont  presque  insolubles  dans 
l'éther  et,  pour  cette  raison,  on  ne  peut  pas  enlever  de  sublimé  avec  l'éther  dans 
des  résidus  d'urines  si  ceux-ci  sont  complètement  desséchés.  A  cause  de  l'im- 
portance du  sujet,  je  vais  donner  ici  les  résultats  obtenus  par  Schneider  : 

1.  Dans  l'urine  de  syphilitiques,  qui  n'avaient  jamais  été  soumis  à  un  traite- 
ment mercuriel,  on  ne  trouva  pas  de  mercure  à  l'aide  de  l'électrolyse. 

2.  Le 'même  résultat  négatif  fut  obtenu  en  essayant  l'urine  d'individus  qui 
avaient  été  soumis  autrefois  à  un  traitement  mercuriel.  Les  recherches  furent 
effectuées  sur  différentes  personnes  quatorze  jours,  cinq  mois  et  six  mois  après 
l'administration  du  mercure. 

3.  Pendant  que  l'on  fait  usage  à  l'intérieur  de  préparations  mercurielles, 
Turine  contient  constamment  du  mercure. 

4.  Les  expériences  de  Schneider  ne  sont  pas  du  tout  favorables  à  l'opinion, 
maintenant  assez  généralement  répandue,  au  sujet  du  mode  d'action  de  l'iodure    « 
de  potassium  sur  les  métaux  qui  sont  retenus  dans  l'organisme.  Dans  trois  cas, 
où  immédiatement  après  un  traitement  par  le  sublimé  de  l'iodure  de  potassium 
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fut  administré,  ce  moyen  ne  favorisa  pas  d'une  manière  évidente  Télimination 
du  mercure  par  l'urine. 

5.  Dans  un  cas  d'hydrargyrose,  qui  se  termina  par  la  mort,  Turine  fut  trouvée 
très-riche  en  mercure,  bien  qu'on  ne  put  en  soumettre  à  Fessai  que  1,200  cen- 
timètres cubes.  Il  en  fut  de  même  du  cerveau  et  surtout  du  foie*. 

B.  Sels  alcalins. 

1 .  Les  carbonates  alcalins  reparaissent  toujours  tels  quels  dans 
Turine,  bien  que  certainement  une  partie  soit  saturée  par  Facide 
libre  du  suc  gastrique.  Us  rendent  l'urine,  soit  neutre,  soit  alcaline. 
—  L'acide  carbonique  libre,  les  vins  mousseux,  la  bière,  les  bi- 
carbonates alcalins  occasionnent  une  séparation  plus  grande  d'oxa- 
late  de  chaux  et  en  même  temps  aussi  la  richesse  de  l'urine  en  acide 
carbonique  libre,  devient  plus  grande. 

2.  Les  sels  ammoniacaux  passent'  généralement  dans  l'urine 
sans  avoir  éprouvé  d'altération. 

A  ce  sujet  j'ai  exécuté  des  expériences  avec  un  jeune  homme  de  vingt  ans, 
qui,  d'après  la  moyenne  de  12  déterminations,  éliminait  par  vingt-quatre  heures 
0",6137  d'ammoniaque,  correspondant  à  1«',950d  de  chlorhydrate  d'ammonia- 
que. 10  centimètres  cubes  d'une  dissolution,  qui  contenait  exactement  2  gram- 
mes de  chlorhydrate  d'ammoniaque  par  10  centimètres  cubes,  furent  pris  le 
soir  avec  un  verre  d'eau  ;  l'urine  de  vingt-quatre  heures  fut  exactement  recueillie 
et  soumise  à  l'analyse.  Les  expériences  furent  continuées  durant  sept  jours  et 
pendant  ce  temps,  si  nous  retranchons  comme  normale  la  quantité  indiquée  plus 
haut,  il  fut  éliminé  9'% 957  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  au  lieu  des  10  gram- 
mes absorbés. 

3.  Le  ferrocyanide  de  potassium  se  trouve  réduit  à  l'état  de  fer- 
rocyanure. 

4.  Le  sulfocyanure  de  potassium  passe  rapidement  dans  l'urine, 
même  après  l'ingestion  de  petites  quantités. 

5.  Les  silicates,  chlorates  et  borates  alcalins,  se  retrouvent  dans 
l'urine. 

6.  L'iodure  de  potassium  passe  également  dans  l'urinç  et  gé- 
néralement il  peut  être  facilement  découvert  au  moyen  de  sa  réac- 
tion bien  connue  avec  l'amidon. 

Pierre  Scivoletlo  humecte  des  bandes  de  papier  à  filtrer  avec  de  l'empois 
d'amidon  :  après  les  avoir  desséchées,  il  les  arrose  avec  l'urine  à  essayer  et  ensuite 
il  les  suspend  librement  dans  la  partie  supérieure  d'un  petit  ballon  au  fond 
duquel  se  trouve  un  peu  d'acide  azotique  fumant.  S'il  y  a  de  riooe,  les  parties 

*  Schneider,  Ueber  dan  cheniischc  und  elcctrohjtische  Verhalten  der  Queeksilbers 
xn  Ihierischen  Substanzen.  Vienne,  1860. 


ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS  DE  L'URINE.  161 

mouillées  se  colorent  en  bleu.  S'il  s*agit  de  très-petites  quantités  d'iode,  la 
méthode  suivante,  indiquée  par  Caslairif  pourrait  cire  employée  avec  certitude  : 
on  mélange  environ  1  litre  d'urine  avec  2  grammes  de  potasse  caustique ,  on 
évapore  à  sec  et  Ton  brûle  toutes  les  matières  organiques.  On  dissout  le  résidu 
dans  Teau  et  Ton  recherche  Tiode  avec  Tamidon  et  Teau  de  chlore  ou  Tacide 
azotique  fumant. 

[7.  Le  bromure  de  potassium  est  aussi  éliminé  par  Turine,  et 
Ton  peut,  pour  le  découvrir  dans  ce  liquide,  se  servir  du  procédé 
suivant  *  : 

On  ajoute  à  Turine  un  peu  de  soude  pure,  puis  on  évapore  à 
sec.  On  chauffe  ensuite  le  résidu  au  rouge  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  puis  on  le  traite  par  l'eau  distillée.  Après  filtration, 
on  obtient  une  liqueur  limpide,  dans  laquelle  il  est  facile  de  trou- 
ver le  brome  qui  peut  y  exister,  en  versant  de  l'azotique  qui  met  le 
brome  en  liberté,  et  en  récueillant  ce  dernier  à  Taide  du  sulfure 
de  carbone.  Suivant  que  le  brome  se  trouve  en  plus  ou  moins  grande 
quantité,  le  sulfure  de  carbone  se  colore  en  rouge  intense  ou  en 
jaune  orangé.  Cette  méthode  est  longue,  mais  d'une  grande  exac- 
titude. En  effet,  si  Ton  évapore  500  grammes  d'urine,  et  si  la  li- 
queur provenant  du  lavage  du  résidu,  n'occupe  que  10  centimè- 
tres cubes,  on  peut  reconnaître  ainsi  î-goTôôô  ^®  brome.]  (L.  G.) 

8.  Une  partie  du  sulfure  de  potassium  prisa  l'intérieur,  passe 
à  l'état  de  sulfate,  l'autre  partie,  sans  avoir  éprouvé  de  modifi- 
cation, 

C.  Sels  alcalino- terreux. 

i.  Les  sels  de  baryte  solubles,  pris  à  dose  assez  grande,  peuvent 
être  retrouvés  dans  l'urine. 

2.  Les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  ftiagnésie  ne  passent  pas" 
dans  l'urine,  ou  du  moins  on  n'en  retrouve  que  de  très-petites 
quantités. 

II.  Corps  organiques. 

A.  Acides  organiques  libres. 

l.  D'après  Wôhler^  les  acides  organiques,  tels  que  les  acides 
oxalique,  citrique,  malique,    tartrique,  gallique,    passent  dans 

*  Rabulcau,  Journal  de  Pharm.  et  de  Chimie,  janvier  1869.  D'après  cet  auteur, 
le  brome  existerait  normalement  dans  l'organisme.  (L.  G.) 

11 
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Turine  sans  avoir  éprouvé  d'altération,  dès  qu'ils  sont  introduits 
dans  le  corps  à  Tétat  libre. 

2.  Addes  du  groupe  de  Vadde  benzoique. — On  sait  déjà  depuis 
assezlongtemps  que  l'acide benzoïque,  ainsi  que  l'acide  cinnamique 
pris  à  l'intérieur,  se  retrouvent  dans  l'urine'  sous  forme  d'acide 
hippurique;  de  même  Tacide  nitrobenzoïque  se  transforme  dans 
l'organisme  en  acide  nitrohippurique  et  ainsi  modifié,  il  est  éliminé 
avec  l'urine  ;  Kraut  et  Bertagnini  ont  découvert  dans  ces  derniers 
temps  que  les  acides  toluidique  et  salicylique  éprouvaient  des 
changements  analogues  dans  leur  passage  à  travers  Torganisme. 

Pour  tous  ces  acides,  lamétamorphosesefaitdelaméme  manière  : 
ils  absorbent  simplement  les  éléments  du  glycocoUe  (C^ffÂzO^)  en 
abandonnant  deux  équivalents  d'eau.  —  L*acide  quinique,  qui 
d'après  Lautemann^  passe  dans  l'urine  également  à  l'état  d'acide 
hippurique,  est  d'abord  transformé  dans  l'organisme  en  acide 
benzoique. 

En  outre  ,  Téther  ben2oïque  donne  aussi  de  Facide  hippurique.  Il  est  pro- 
bable que  Fessence  d*amandes  amères  se  transforme  d'abord  en  acide  benzoique 
et  qu  elle  passe  ensuite  à  Tétat  diacide  hippurique.  —  Enfin,  il  est  encore  à 
remarquer  qu^à  la  suite  de  Tingestion  d'acide  benzoique  celui-ci  a  été  trouvé 
inaltéré  dans  la  sueur. 

Les  autres  acides  appartenant  au  groupe  de  Tacide  benzoique,  les  acides  ani- 
sique,  coumarique,  cuminique,  paraissent,  d'après  les  expériences  faites  avec 
ces  corps,  passer  inaltérés  dans  Turine. 

3.  L'acide  tannique  est  transformé  en  acide  gallique  et,  sous 
cette  forme,  il'appara^t  dans  l'urine. 

4.  L'acide  camphorique  est  éliminé  avec  l'urine  sans  avoir 
éprouvé  d'altération. 

5.  L'acide  succinique  a  été  retrouvé  dans  l'urine.  (Meissnerei 
Shepard.) 

6.  L'acide  urique  éprouve  des  changements  analogues  à  ceux 
que  nous  sommes  en  état  de  lui  faire  subir  artificiellement  par 
l'action  du  peroxyde  de  plomb,  ou  mieux  encore  du  permanganate 
de  potasse/  Dans  l'organisme  tout  à  fait  normal  quand  la  respiration 
n'est  pas  troublée^  l'acide  urique  se  convertit  en  grande  partie  en 
urée  et  en  acide  carbonique,  par  suite  de  l'absorption  de  4  équi^ 
valcnts  d'eau  et  6  équivalents  d'oxygène. 

Lorsque  la  respiration  est  plus  ou  moins  troublée,  il  se  jdint 
aux  produits  de  décomposition  précédemment  nommés  de  Tacide 
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oxalique  et,  dans  certaines  circonstances,  de  Tallantoïne,  queS/â- 
deler  et  Frerichs  ont  effectivement  vu  apparaître,  lorsque  la  respi- 
ration était  artificiellement  troublée.  (Voy.  Acide  urique,  g  6,  C, 
3  et  4.) 

7.  Après  ringestion  d*acide  abiétique  ou  d'autres  résines, 
comme  la  térébenthine,  le  baume  de  copaha,  il  passe  dans  Turine, 
diaprés  Maly^  de  Tabiétinate  de  soude.  Dans  une  urine  de  ce 
genre,  l'acide  azotique  donne  naissance  à  un  précipité  qui  n'est 
pas  sans  analogie  avec  un  précipité  albumineux,  mais  qui  dispa- 
raît dès  qu'on  ajoute  de  l'alcool. 

B.  Sels  à  acides  organiques. 

Les  sels  neutres  à  acides  végétaux  sont  oxydés  dans  l'organisme 
tout  comme  si  on  les  brûlait  dans  le  gaz  oxygène.  Us  apparaissent 
dans  Turine  sous  forme  de  carbonates;  ils  rendent  ce  liquide  alca- 
lin et  effervescent  avec  les  acides,  et,  en  outre,  ils  déterminent 
l'apparition  d'un  dépôt  de  phosphates  terreux.  Si  les  sels  agissent 
comme  évacuants,  ou  bien  s'ils  sont  pris  avec  une  nourriture  ani- 
male abondante,  dans  le  premier  cas  souvent  l'urine  ne  devient 
pas  du  tout  alcaline,  et,  dans  le  second,  elle  acquiert  moins  faci- 
lement cette  réaction.  D'autres  circonstances,  notamment  les  ma- 
ladies, exercent  de  Tinfluence  sur  l'action  ordinaire  de  ces  corps. 

C.  Bases  organiques^  elc, 

1 .  La  quinine  peut  être  facilement  retrouvée,  lorsqu'elle  a  été 
administrée  à  dose  modérée. 

Diaprés  ViaU,  Tacide  tannique  est  un  moyen  très-sûr  pour  découvrir  la  qui- 
nine dans  l'urine.  S'il  y  a  de  la  quinine,  le  précipité  fourni  par  Tacide  tannique 
est  très-léger  et  d'un  blanc  un  peu  yerdâtre.  Si  on  le  traite  avec  de  l'eau  de 
chlore  et  si  ensuite  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  on  obtient  la  coloration  verte  si 
caractéristique  des  sels  de  quinine.  A  l'aide  de  cette  méthode,  Viale  est  parvenu 
à  découvrir  la  quinine  dans  l'urine,  même  après  Tingestion  d'une  simple  décocr 
tion  d'écorce  de  quinquina.  (Chem,  PJiarm.  centralbL  1853,  p.  160.)  Des 
expériences,  exécutées  à  ce  sujet  par  mon  ami  G.  Kerner,  ont  montré  que  la 
réaction  n'est  pas  toujours  très-nette  à  cause  de  la  présence  de  la  matière  extrac- 
tive,  qui  est  précipitée  en  même  temps  que  la  quinine.  C'est  pourquoi  G.  Kerner 
traita  avec  un  peu  de  lait  de  chaux  le  précipité  fourni  par  l'acide  tannique  ;  i) 
laissa  reposer  quelque  temps  et  épuisa  avec  de  l'alcdol  éthéré  le  précipité  séparé 
par  fîltration  et  lavé.  Le  résidu  d'évaporation  de  la  solution  donna  de  la  manière 
la  plus  belle  la  réaction  de  la  quinine.  —  Dans  le  même  but  le  procédé  suivant 
a  été  indiqué  par  Herapath  :  on  rend  l'urine  alcaline  avec  lin  peu  de  potasse  ; 
on  agite  avec  de  l'éther,  qui ,  maintenant,  dissout  la  quinine,  et  on  laisse  éva- 
porer réther.  Ensuite  on  prépare  une  liqueur  d'épreuve  en  mêlant  ensemble 
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12  grammes  d'acide  acétique  pur,  4  grammes  d'esprit-de-vin  rectifié  et  6  gouttes 
d'acide  sulfurique  étendu.  On  place  une  goutte  de  ce  mélange  sur  l'objectif,  on 
y  ajoute  un  peu  du  résidu  éthéré  et,  à  l'aide  d'un  tube  capillaire,  on  met  le  résidu 
en  contact  avec  une  goutte  extrêmement  petite  d'une  solution  alcoolique  d'iode. 
S'il  y  a  de  la  quinine,  le  mélange  se  colore  en  brun  de  cannelle,  par  suite  de  la 
formation  d'une  combinaison  d'iode  et  de  quinine,  et,  plus  tard,  on  obtient  le 
sulfate  d'iode  et  de  quinine  remarquable  par  les  phénomènes  de  polarisation 
qu'il  présente  et  que  l'on  reconnaît  au  microscope.  Le  sulfate  d'iode  et  de  qui- 
nine cristallise  en  lames  extrêmement  minces ,  dont  le  pouvoir  polarisant  est 
tellement  considérable,  que  l'on  peut  les  employer  à  la  place  des  plaques  de  tour- 
maline. Lorsque  deux  lames,  aussi  minces  que  des  feuilles  d'or ,  se  croisent  de 
manière  à  former  un  angle  droit,  elles  ne  laissent  pas  du  tout  passer  de  lumière. 
(iourn.  /".  'praci.  Chem,,  t.  XCVI,  p.  87.) 

2.  La  théine  et  la  thcobromine  peuvent  être  découvertes  dans 
Turine. 

3.  L'aniHne  n*a  pas  été  retrouvée  par  Wôhler. 

4.  D'après  Wôhler,  Talloxanthine  se  décomposerait  en  urée  et 
autres  substances. 

5.  L'allantoïne  ne  passe  pas  dans  l'urine;  elle  n'augmente  pas 
la  proportion  de  Toxalate  de  chaux,  mais  il  est  probable  qu'elle 
se  convertit  en  acide  carbonique  et  en  urée,  en  absorbant  2  équi- 
valents d'oxygène  et  1  équivalent  d*eau. 

6.  L'urée  passe  dans  Turine  sans  avoir  éprouvé  d'altération. 

7.  La  guanine  produit  une  augmentation  importante  de  l'urée, 
mais,  prise  à  haute  dose,  elle  passe  en  partie  avec  les  fèces. 

8.  La  leucine  injectée  dans  le  sang  se  retrouve  en  partie  dans 
l'urine. 

9.  On  ne  peut  pas  retrouver  d'une  manière  nette  Tamygdaline; 
mais,  d'après  Lehmann  et  RankCy  l'urine  contient  des  quantités 
considérables  d'acide  formique. 

10.  La  salicine  est  décomposée  par  des  agents  oxydants  ;  l'urine 
contient  de  Thydrure  de  salicyle,  de  l'acide  salicylique,  de  la  sali- 
génine,  mais  pas  de  sucre  et  d'acide  phénique. 

H.  La  strychnine,  d'après  0.  Schultzerij  et  la  morphine  d'après 
les  expériences  de  Bouchardat,  passeraient  dans  l'urine. 

Pour  découvrir  les  alcaloïdes  dans  l'urine,  on  doit  employer  les  méthodes 
dont  on  se  sert  pour  séparer  ces  corps  dans  les  recherches  légales.  (FreseniuSy 
Analyse  qualitative,  traduction  de  C.  Forthomme,  p.  442.) 

D.  Matières  colorantes  et  odorantes. 

la  plupart  des  matières  colorantes  et  odorantes  passent  dans 
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l'urine  inaltérées  pu  peu  modifiées.  Wôhler  a  retrouvé  les  pigments 
de  rindigo,  de  la  garance,  de  la  gomme-gutte,  de  la  rhubarbe, 
du  bois  de  campéche,  de  la  carotte  et  des  mûres;  la  matière  odo- 
rante de  la  valériane,  de  Tail,  de  Tasa-fœtida,  du  castoréum,  du 
safran  et  de  la  térébenthine.  Mais  il  n'a  pas  retrouvé  le  cam- 
phre, les  résines,  les  huiles  empyreumatiqucs,  le  musc,  l'alcool, 
Téther,  le  rouge  de  cochenille,  le  tournesol,  la  chlorophylle  et 
le  principe  colorant  de  Talkanna. 


CHAPITRE   DEUXIÈME 


DÉTERMINATIONS  QUANTITATIVES 

§  52. 

Après  avoir  décrit  dans  le  chapitre  précédent  les  caractères  phy- 
siques et  chimiques  des  différents  éléments  de  Furine,  ce  qui  nous 
a  mis  en  état  de  pouvoir  rechercher  dans  cette  humeur  les  sub- 
stances normales  et  anormales,  je  vais  maintenant  m'occuper  des 
méthodes  d'analyse  zoochimique  dont  nous  nous  servons  actuelle- 
ment pour  arriver  à  connaître  la  quantité  de  chacun  des  corps  qui 
se  trouvent  dans  l'urine. 

L'emploi  des  méthodes  dites  volumétriques  est  extrêmement 
important  pour  la  chimie  analytique  tout  entière,  mais  il  a  \ine 
valeur  toute  particulière  en  ce  qui  concerne  l'analyse  de  l'urine  ; 
car  c'est  seulement  à  l'aide  de  ces  méthodes  qu'il  est  possible  à  un 
médecin  praticien  de  déterminer  en  peu  de  temps  la  quantité  d'un 
certain  nombre  d'éléments  ;  aussi  ai-je  donné  avec  un  soin  tout 
particulier  la  description  de  ces  méthodes. 


I.  Dëiermînaiiont  générales. 

§  55.  DÉTERMINATION  DE  LA  QUANTITÉ  D'URINE  ÉMISE  EN  UN  TEMPS  DONNÉ. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  détermination  de  la  quantité 
d'urine  émise  en  un  temps  donné  est  la  base  de  toutes  les  autres 
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recherches  quantitatives,  et  que,  dans  aucun  cas,  elle  ne  doit  être 
négligée.  C'est  pourquoi  à  toute  analyse  d'urine  on  doit  joindre 
l'indication  de  la  quantité  de  l'urine  et  du  temps  dans  lequel  elle 
a  été  émise.  On  peut  faire  cette  détermination,  soit  en  pesant,  soit 
en  mesurant  le  liquide  ;  cependant  le  dernier  moyen  est  mainte^ 
nant  le  seul  qui  soit  généralement  usité. 

Nous  nous  servons  toujours  du  centimètre  cube  comme  unité 'de  mesure  ; 
1000  centimètres  cubes  sont  égaux  à  1  litre  et  1  litre  est  égal  à  1000  grammes 
d'eau.  Si  l'on  connaît  le  poids  spécifique  d'une  quantité  d'urine  mesurée,  on 
peut  facilement  exprimer  cette  quantité  en  poids ,  car  on  n'a  qu'à  multiplier  le 
nombre  des  centimètres  cubes  trouvés  par  le  poids  spéciOque  de  l'urine; 
1000  centimètres  cubes  d'urine,  d'un  poids  spécifique  de  1,30,  pèsent,  par  con- 
séquent, 1030  grammes.  » 

Pour  mesurer  l'urine  on  se  sert  toujours  d'éprouvettes  gra- 
duées ;  il  est  nécessaire  d'en  avoir  plusieurs  de  diverses  gran- 
deurs ^ 

1 .  Pour  déterminer  la  quantité  de  l'urine  émise  en  vingt-qua- 
tre heures  il  faut  avoir  un  vase  qui  puisse  contenir  au  moins 
2000  centimètres  cubes  (2  litres)  et  qui  soit  divisé  en  20  parties 
contenant  chacune  par  conséquent  100  centimètres  cubes.  On  peut 
préparer  soi-même  une  mesure  de  ce  genre  :  on  pèse  exactement 
100  grammes  d'eau  dans  un  vase  cylindrique  de  verre  ayant  une 
grandeur  convenable,  et  l'on  marque  exactement  le  niveau  du 
liquide  au  moyen  d'un  trait  de  lime  ou  d'un  diamant;  on  pèse  de 
nouveau  100  grammes  d'eau  ;  on  marque  encore  le  niveau  et  l'on 
continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  le  vase  soit  gradué  jusqu'à  2000  ou 
3000  centimètres  cubes.  Ce  vase  peut  servir  pour  recueillir  direc- 
tement l'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  ;  il  faut  toutefois  le  fer- 
mer avec  soin  à  l'aide  d'une  plaque  de  verre,  qu'il  est  convenable 
de  recouvrir  d'une  mince  couche  de  suif  ou  mieux  de  cire  ;  on  doit 
aussi  le  tenir  dans  un  lieu  frais  afin  qu'il  ne  puisse  pas  s'évaporer 
d'eau  et  que  la  chaleur  ne  vienne  pas  hâter  la  déconaposition  deTu- 
rine.  Avec  des  vases  de  ce  genre,  lorsque  le  liquide  n'atteint  pas  exac- 
tement une  division,  il  est  nécessaire  d'évaluer  approximativement 
le  volume  d'urine  qui  se  trouve  compris  entre  le  niveau  et  le  trait 
situé  immédiatement  au-dessous  ;  ce  qui  évidemment  peut  entraîner 
une  erreur  de  10  à  20  centimètres  cubes  ;  mais,  si  Ton  veut  éviter 
cette  erreur,  il  faut  recueillir  l'urine  dans  un  autre  vase,  remplir 
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exactement  la  mesure  jusqu'à  un  trait  de  lime  et  mesurer  le  reste 
dans  une  éprouvette  dont  les  divisions  sont  plus  petites. 

2.  Pour  mesurer  la  quantité  d'urine  émise  dans  un  temps  plus 
court,  mais  déterminé,  on  emploie  des  éprouvettes  à  pied,  dont  les 
traits  de  graduation  sont  très-rapprochés  ;  une  éprouvette  de  ce 

genre  doit  contenir  200  à  300  centimètres 
cubes  et  être  divisée  en  centimètres  cubes 
(fig.  G).  Ces  vases  servent  à  déterminer  avec 
une  grande  exactitude  la  quantité  d'urine  émise 
en  une  heure. 

Suivant  le  but  que  Ton  a  en  vue,  lorsqu'on 
_    exécute  une  recherche,  on  fait,  soit  la  pre- 
mière, soit  la  deuxième  détermination,  mais  il 
.  est  à  remarquer  que,  en  recueillant  l'urine  de 

vingt-quatre  heures,  on  est  bien  plus  à  même 
d'apprécier  les  altérations  profondes  et  chroniques  dans  W  sécré- 
tion du  liquide  urinaire  ;  et  c'est  pour  cela  que,  dans  les  recherches 
pathologiques,  on  emploie  généralement  le  premier  moyen.  La 
détermination  de  la  quantité  d'urine  émise  en  un  temps  plus  court 
fait  cependant  mieux  ressortir  les  altérations  passagères  de  la  sécré- 
tion, et  elle  est,  par  conséquent,  plus  convenable  si  l'on  veut  étu- 
dier l'action  d'influences  passagères  sur  la  sécrétion  urinaire. 

Enfin  nous  devons  encore  faire  remarquer  que,  dans  toutes  les 
analyses  d'urine  où  il  s'agit  d'obtenir  une  valeur  moyenne,  il  faut 
recueillir  et  analyser  l'urine  pendant  plusieurs  jours  consécutifs  et 
prendre  la  moyenne  des  résultats  ainsi  obtenus. 

§  54.  POIDS  SPÉCIFIQUE. 

1 .  Détermination  du  poids  spécifique  à  Vaide  de  ï aréomètre 
(uromètre),  —  Bien  qu'à  l'aide  d'un  aréomètre  on  n'obtienne 
jamais  qu'une  expression  approximative  du  poids  spécifique  véri- 
table d'une  urine,  l'emploi  de  cet  instrument  est  pour  l'usage  mé- 
dical complètement  suffisant.  Un  aréomètre  de  ce  genre  doit  per- 
mettre de  déterminer  exactement  à  1/2  degré  près  le  poids  spéci- 
fique de  l'urine  entre  1,000,  densité  de  l'eau,  et  au  moins  1,040, 
qui  est  le  poids  spécifique  le  plus  élevé  que  puisse  avoir  l'urine 
humaine  ;  en  outre,  il  ne  doit  pas  être  trop  grand,  afin  qu'il  puisse 
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sciTÎr  pour  de  petites  quantités  d'urine.  Maintenant,  pour  attein- 
dre avec  cet  instrument  la  plus  grande  exactitude  possible,  il  est 
convenable  de  distribuer  sur  deux  aréomètres  les  poids  spécifiques 
de  1 ,000  à  1,040,  de  telle  sorte  que  l'un  indique  de  1 ,000  à  envi- 
ron 1,020  et  l'autre  de  1,020  à  1,040;  parce  moyen,  il  est  pos- 
sible d'apprécier  les  fractions  j'i  l/4ou  à  1/2  degré  près. 

Cependant  tous  ces  instruments  ne  donnent  des  résultats  exacts 
qu'à  la  température  pour  laquelle  ils  sont  construits  ;  par  consé- 
quent, s'il  s'agit  d'obtenir  une  grande  exactitude,  il  est  nécessaire, 
lorsqu'on  emploie  un  aréomètre,  de  porter  à  celte  température 
l'urine  à  essayer.  D'après  les  recherches  de  Siemon,  le  poids  S})éci- 
(ique  d'une  urine,  qui  à  ■+•  12°  C.  s'élevait  à  1,021, 
descendit  à  +  15'*G.  à  1,020,  età  +  18»  C.  à  1,010, 
de  telle  sorte  qu'une  différence  de  température,  de 
3°  C,  correspond  à  environ  un  degré  de  l'uromètre, 

Beneke  arriva  aussi  nu  mêmes  résultats. 

Suivant  mon  désir,  M.  Niemann,  d'Alfcld,  construit 
maintenant  des  uromètres  dont  la  partie  immergée 
porte  un  thermomètre,  sur  lequel  la  température  nor- 
male, à  laquelle  a  été  gradué  l'instrument,  est  indi- 
quée par  un  trait  rouge.  L'échelle  de  cet  uromètre  est 
beaucoup  plus  longue  que  celle  de  l'instrument  con- 
struit par  Greiner  (de  Berlin);  les  degrés  sont  grands, 
parfaitement  nets  et  marqués  avec  des  traits  noirs, 
tandis  que  les  demi-degrés  encore  très-évidents  sont 
indiqués  par  des  lignes  rouges  ;  cette  disposition  rend 
singulièrement  facile  une  lecture  exacte.  Je  me  sers 
depuis  longtemps  de  deux  urinoiuètres  de  ce  genre  ; 
j'en  suis  satisfait  sous  tous  los>rapporls  et  je  les  recuni- 
'  mande  à  tous  ceux  qui  s'occupent  d'analyse  d'urine 
(Hg.  7). 

Pour  déterminer  le  poids  spécifique  à  l'aide  de  l'a- 
réomètre, on  remplit  aux  4/5  avec  l'urine  une  éprou- 
vette  à  pied  convenable  ;  ensuite,  au  moyen  d'une 
baguette  de  verre,  ou  mieux  et  plus  facilement  avec  du 
papier  buvard,  on  enlève  toute  la  mousse  et  maintenant  on  plonge 
doucement  dans  le  liquide  l'aréomètre  parfaitement  propre,  L'é- 
prouvette  doit  avoir  une  largeur  suffisante  pour  que  l'instrument 
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flotte  tout  à  fait  librement  dans  l'urine  et  qu'il  ne  touche  la  paroi 
du  vase  en  aucun  endroit.  La  manière  la  plus  exacte  de  faire  la 
lecture  est  la  suivante  :  on  place  Tœil  dans  le  même  plan  que  le 
bord  inférieur  du  liquide,  ce  à  quoi  on  est  arrivé  dès  qu'on  ne  voit 
plus  le  bord  postérieur  de  la  surface  liquide,  et  ensuite  on  remarque 
le  point  où  ce  plan  coupe  la  tige  graduée.  Lorsque  Tœil  n'est  pas 
exactement  placé,  c'est-à-dire  lorsque  cet  organe  est  trop  bas  ou 
trop  haut,  la  surface  de  l'urine  apparaît  sous  forme  d'une  ellipse. — 
Avec  le  doigt,  on  appuie  ensuite  sur  l'aréomètre  afin  de  l'enfoncer 
de  quelques  degrés  dans  l'urine  ;  on  le  laisse  osciller  et,  pour  con^ 
trôler,  on  fait  une  seconde  lecture.  En  procédant,  ainsi  on  obtient 
des  résultats  très-exacts  avec  un  bon  aréomètre,  comme  ceux  que 
livre  Niemann^  par  exemple.  Les  aréomètres  de  Greiner  (de  Berlin) 
ont  une  échelle  trop  courte. 

2.  Détermination  du  poids  spécifique  par  les  pesées.  —  Ce  procédé  est  basé 
sur  la  proposition  suivante  :  On  obtient  le  poids  spécifique  d'un  liquide  en  divi- 
sant le  poids  absolu  d'un  volume  déterminé  du  liquide  par  le  poids  absolu  d'un 
volume  exactement  égal  d*eau  distillée.  Dans  ce  but,  on  a  un  petit  flacon  à  parois 
aussi  minces  que  possible ,  d'une  capacité  de  40  à  50  centimètres  cubes,  et  que 
l'on  peut  fermer  avec  un  boucbon  de  verre  usé  à  Témeri  ;  après  avoir  nettoyé 
et  desséché  avec  soin  ce  vase ,  on  le  pèse  d'abord  vide  sur  une  bonne  balance 
d'analyse  et  l'on  note  son  poids  ;  on  le  remplit  ensuite  avec  de  l'eau  distillée,  on 
enlève  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  bulles  d'air  qui  ont  pu  rester  adhérentes 
au  verre  et  l'on  ferme  hermétiquement  le  flacon  avec  le  bouchon  ;  si  maintenant 
on  ne  voit  plus  aucune  bulle  d'air ,  on  sèche  avec  soin  l'extérieur  du  flacon, 
d'abord  avec  un  linge,  ensuite  avec  du  papier  à  filtrer,  et,  ainsi  rempli,  on 
détermine  le  poids  du  vase  pour  la  seconde  fois  ;  si  de  ce  poids  on  retranche 
celui  du  flacon  vide  déjà  connu,  on  obtient  le  poids  absolu  exact  du  volume  d'eau 
distillée  que  peut  contenir  le  flacon.  On  note,  une  fois  pour  toutes ,  le  poids  de 
cette  quantité  d'eau,  ainsi  que  la  température  à  laquelle  il  a  été  trouvé. 

Maintenant,  si  Ton  veut  trouver  le  poids  spécifique  d'une  urine,  on  commence 
par  laver  à  plusieurs  reprises,  avec  celle-ci ,  le  flacon  vidé,  puis,  en  prenant  les 
précautions  indiquées  plus  haut,  on  remplit  ce  dernier  avec  l'urine  ;  on  bouche, 
on  dessèche  avec  soin ,  comme  précédemment ,  et  Ton  pèse.  Si  du  poids  brut 
trouvé  on  retranche  celui  du  flacon  vide ,  on  obtient  le  poids  absolu  de  l'urine, 
qui  correspond  exactement  au  volume  de  la  quantité  d'eau  distillée  trouvée  dans 
la  première  expérience.  A  l'aide  de  ces  données,  il  est  maintenant  facile  de  cal- 
culer le  poids  spécifique  de  l'urine  :  on  n'a  qu'à  diviser  le  poids  absolu  trouvé  en 
dernier  lieu  par  le  poids  déjà  connu  de  l'eau  distillée  et  l'on  obtient  pour  quo- 
tient le  poids  spécifique  de  l'urine  en  question. 

Un  exemple  fera  comprendre  ce  qui  précède  : 

Le  flacon  plein  d'eau  distillée  pèse     80  grammes.  . 
Le  flacon  vide  pèse .  • 30       — 

Il  contient  par  conséquent    50  grammes  d*eau. 
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"Le  flacon  plein  d'urine  pèse. 
Le  flacon  vide  pèse.   .  .*  .   . 


8Us2 
50»',0 


Il  contient  par  conséquent    51»', 2  d'urine. 
Le  poids  spécifique  de  l'eau  =  1,000. 

On  a,  par  conséquent,  maintenant  la  propor- 
tion : 

50  :  51,2  =  1,000  (poids  spécifique  de  Teau)  : 

/M       '  T       ^v    •     \  A^  ^  5,2x1,000 
w  (poids  spécifique  «  1  urine),d  ou ^ =: 

1,024. 

A  la  place  d'un  flacon  ordinaire,  il  est  plus  con- 
venable de  se  servir  d'un  picnomètre  (ou  flacon  à 
densité)  disposé  pour  cet  usage  et  qui  offre  plu- 
sieurs avantages  (fig.  8).  Ce  flacon  est  très-facile 
à  peser  ;  il  contient  une  assez  grande  quantité  de 
liquide  et,  lorsqu'on  le  bouche?  on  ne  peut  pas  y 
renfermer  des  bulles  d'air,  parce  que  celles-ci 
peuvent  s'échapper  par  le  canal  capillaire  a  du  tube 
servant  à  boucher  le  flacon.  Les  picnomèlres  bien 
complets  portent  dans  ce  tube  un  petit  thermo- 
mètre, à  l'aide  duquel  on  peut  en  même  temps  dé- 
terminer la  température.  On  opère  de  la  même 

manière  que  précédemment  ;  on  détermine,  une  fois  pour  toutes,  le  poids  de 
l'eau  distillée  qui  peut  être  contenue  dans  le  picnomètre. 


Fi"^ 


8. 


§  55.  DÉTERMINATION  DE  L'EAU  ET  DE  LA  PROPORTION  T0T.\LE  DES  SUBSTANCES 

DISSOUTES. 

Dans  la  détermination  du  résidu  de  l'urine,  nous  rencontrons 
plusieurs  difficultés,  qui  proviennent  en  premier  lieu  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  se  décompose  l'urine,  et  en  second  lieu  de  la 
propriété  extrêmement  hygroscopique  du  résidu  laissé  par  ce  li- 
quide. Suivant  le  degré  d'exactitude  auquel  on  veut  arriver,  on 
choisit  la  première  ou  la  seconde  méthode. 

1 .  On  pèse  ^0  ou  15  grammes  d'urine  (ou bien  on  en  mesure  10 
ou  15  centimètres  cubes)  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine  exac- 
tement pesé  et  que  l'on  peut  fermer  avec  une  couvercle  (fig.  9), 
puis  on  évapore  à  sec  au  bain-marie. 

A  la  place  du  creuset,  oh  peut  aussi  se  servir  très-convenablement  d'une 
petite  capsule  de  verre  à  bords  rodés,  qui  peut  être  fermée  hermétiquement  avec 
une  plaque  de  verre  dépolie  (fig  10).  Naturellement  on  ne  peut  pas,  dans  ce 
vase,  chauffer  au  rouge  le  résidu  (§  56). 


ie  convenable  pour  (oulfs  les  éraporations 
e  furie  lame  de  euitre  el,  lorsqu'on  s'ea  sert,  on 


■emplilà  moitié  avec  de  l'eau,  puis  oD  ebulTe  celle-ci  à  l'élmllition,  au  moyen 
le  pelitu  lampe  h  espril-de-tin.  Afin  de  pouvoir,  sur  ce  bain-nwrie,  évaporer 
dans  des  capsules  ci  dans  des  creusets  de  diftcrentcj 
gi'anJeurs,  on  le  recouvre  avec  des  anneaui  de  gran- 
ilcurs  correspondantes.  Il  a  de  a  en  A  une  largeur  de 
12  à' tS  ceulimètres. 

Cependant  )c  résidu  ainsi  obtenu  n'est 
pas  entièrement  privé  d'eau,  et  il  doit,  pour 
celle  raison,  être  encore  desséché  pendant  longtemps  à  100*.  Dans 
ce  !nit,  nous  nous  servons  du  l)ain  d'air  représenté  (fig.  12).  Sur 


Kig.  H. 


le  support  en  til  métallique,  on  pose  le  creuset  avec  le  résidu  d'éva- 
poration,  et  l'on  chauffe  l'appareil  avec  une  petite  lampe  à  alcool 
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placée  au-dessous.  A  l'aide  du  thermomètre  suspendu  en  c  au 
moyen  d'un  bouchon,  on  détermine  la  température,  qu'il  est  facile 
>    de  maintenir  à  peu  près  constante . 

Après  avoir  ainsi  desséché  le  résidu  de  Turine  pendant  une  ou 
deux  heures,  on  pose  le  couvercle  sur  le  creuset  et  on  laisse  refroidir 
celui-ci  dans  un  vase  en  présence  d'acide  sulfurique  concentré,  parce 
que  le  résidu  attirerait  avec  une  grande  avidité  l'humidité  de  l'air. 
La  figure  13  représente  un  appareil  de  ce  genre,  dans  lequel  se 
trouve  un  support  en  fil  de  plomb  t,  sur  lequel  on  place  le  creuset  ; 
le  vase  est  hermétiquement  fermé  au  moyen  d'une  plaque  de  verre 
enduite  de  suif.  De  cet  appareil,  on  porte  le  creuset  sur  la  balance  et 
Ton  pèse  rapidement.  Maintenant,  on  l'expose  encore  pendant  quel- 
que temps  à  la  température  de  i  00°  et  on  le  pèse  une  seconde  fois  ; 
s'il  n'a  pas  perdu  en  poids,  l'opération  est  terminée,  et,  en  déduisant 
le  poids  du  creuset,  on  obtient  la  proportion  du  résidu  contenu 
dans  la  quantité  totale  de  l'urine. 

En  outre,  si  on  retranche  le  poids  du  résidu  de  celui  de  la 
quantité  d'urine  évaporée,  on  trouve  la  proportion  de  Teau  vo- 
latilisée. 

Exemple  : 

1.  Quantité  d'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  =:  1 ,000  centimètres  cubes  ; 
poids  spécifique  =  1,025.  10  centimètres  cubes  sont  évaporés  à  sec  et  le  résidu 
est  desséché  à  lOO**. 

Poids  du  creuset  avec  le  résidu  =  24«',891 
Poids  du  creuset  seul.  ....'.=  'iù4«',550 


Résidu  =    0«',5H 

Ce  résidu  de  0,541  grammes  correspond  à  10  centimètres  cubes  d'urine  ;  il 
est,  par  conséq^uent,  de  54,1  grammes  pour  1,000  centimètres  cubes. 

H.     1000  ce.  d'urine  d'un  poids  spécifique  de  1,024  =  1024^,0 
£n  déduisant  le  résidu =      54«',1 


On  obtient,  pour  l'eau  évaporée '  .        969«',9 

2.  La  méthode  décrite  en  1  donne  des  résultats  inexacts,  même 
lorsqu'on  opère  avec  le  plus  grand  soin,  parce  que,  pendant  l'éva- 
poration  et  la  dessiccation,  le  phosphate  acide  de  soude  de  l'urine 
exerce  son  action  décomposante  sur  l'urée  et  dédouble  une  partie 
de  cette  substance  en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque.  Cette  der- 
nière s'unit  avec  le  phosphate  acide  de  soude  pour  former  du  phos- 
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phate  de  soude  et  d'ammoniaque,  combinaison  qui,  dès  la  tempé- 
rature de  lOO",  est  de  nouveau  décomposée  avec  dégagement  d'am- 
moniaque. Par  conséquent,  pendant  tout  le  temps  que  durent  l'ê- 
vaporation  et  la  dessicoition,  on  remarque  un  dégagement  non 
interrompu  d'ammoniaque  provenant  de  l'urée  décomposée,  et  le 
résidu  conserve  toujours  une  réaction  acide.  Si  cependant  on  exé- 


F.g  ti 


cute  l'évaporatlon  et  la  dessiccation  dans  un  appareil  qui  permette 
de  recueillir  et  de  déterminer  l'ammoniaque  mise  en  liberté,  les 
résultats  deviennent  alors  satisfaisants  ;  comme  l'ammoniaque  ré- 
sulte indubitablement  de  la  décomposition  de  l'urée,  on  peut, 
en  déterminant  cette  base,  connaître  la  quantité  d'urée  décom- 
posée et  ajouter  cette  quantité  au  résidu  trouvé  par  pesée.  On  ob- 
tient des  résultats  très-satisfaisants,  avec  l'appareil  ((ig.  1 4),  que 
j'ai  imaginé  et  qui  permet  de  recueillir  et  de  déterminer  l'ammo-' 
niaque  mise  en  liberté. 

A  est  un  bain-marie  de  12  centimètres  de  haut  sur  H  de  large, 
qui  est  traversé  à  peu  près  en  son  milieu  par  un  tube  de  fer-blanc 
de  2,5  -  5  centimètres  de  diamètre.  Dans  ce  tube  métallique    on 
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peut  introduire  avec  facilité  le  tube  de  verre  BB,  ayant  la  forme 
représentée  dans  la  gravure,  et  dans  lequel  se  trouve,  pour  rece- 
voir l'urine,  une  nacelle  de.  porcelaine  de  7  -  8  centimètres  de 
long  sur  1,4  centimètres  de  large.  Le  tube  BB  est,  à  une  extré- 
mité, uni  à  Taide  d'un  bouchon  au  tube  à  chlorure  de  calcium  F, 
tandis  que  la*  partie  étirée  et  recourbée  est  mise  en  communication, 
au  moyen  d'un  bouchon  percé  de  deux  trous,  avec  un  petit  ballon  D, 
contenant  de  l'acide  sulfurique  titré.  La  branche  recourbée  du 
tube  BB  s'étend  presque  jusqu'au  fond  du  ballon.  Au  moyen  du 
deuxième  trou  que  porte  le  bouchon,  le  ballon  D  est  mis  en  com- 
munication avec  l'aspirateur  E. 

11  est  maintenant  facile  de  comprendre  comment  on  procède  à 
la  détermination.  —  On  remplit  d'abord  aux  2/3  environ  la  na- 
celle de  porcelaine  avec  des  fragments  de  verre  pas  trop  petits,  on 
dessèche  à  100**,  et  ensuite  on  pèse  exactement  dans  un  petit  tube 
de  verre,  qui  peut  être  fermé  avec  un  bouchon  recouvert  d'une 
feuille  d'étain.  A  J'aide  d'une  pipette  contenant  exactement  2  cen- 
timètres cubes,  on  verse  ce  volume  d'urine  dans  la  nacelle  sur  les 
fragments  de  verre,  on  introduit  avec  précaution  celle-ci  dans  le 
tube  BB,  que  Ton  a  auparavant  uni  avec  le  ballon  D,  contenant 
10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  titré  et  l'on  met  le  ballon 
en  communication  avec  l'aspirateur.  Ensuite  on  introduit  avec  pré- 
caution le  tube  de  verre  dans  le  tube  de  fer-blanc  du  bain-marie, 
et  l'on  ferme  la  deuxième  ouverture  avec  le  tube  à  chlorure  de  cal- 
cium F,  en  maintenant  le  tube  de  verre  de  la  main  gauche  et  en 
fixant  solidement  le  bouchon  avec  la  droite.  Lorsque  l'eau  de  A  a 
été  chauffée  à  l'ébuUition,  on  ouvre  le  robinet  de  l'aspirateur;  on 
s'assure  d'abord  si  Tappareil  ferme  hermétiquement,  et  ensuite  on" 
laisse  couler  l'eau  en  quantité  telle  que  l'air  desséché  en  F  passe 
en  D  à  travers  Tacide  sulfurique  par  bulles  qui  se  succèdent  de 
seconde  en  seconde.  De  cette  manière,  Turine  est  évaporée,  à  100** 
C,  dans  un  courant  d'air  tout  à  fait  sec.  En  trois  quarts  d'heure, 
cette  opération  est  terminée,  mais  le  résidu  de  l'urine  retient  opi- 
niâtrement Teau,  et,  pour  cette  raison,  il  doit  encore  être  maintenu 
pendant  longtemps  à  cette  température*  Les  fragments  de  verre 
facilitent  beaucoup  la  dessiccation  complète,  dételle  sorte  que,  au 
bout  de  trois  heures  environ,  on  peut  regarder  l'opération  comme 
terminée.  Alors  on  interrompt  le  courant  d'air;  on  enlève  le  tube 
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à  chlorure  de  calcium  ;  on  relire  le  tube  de  verre  du  bain-marie 
et  Ton  fait  glisser  la  nacelle  dans  le  petit  tube  où  on  l'avait  pesée 
avant  Tévaporation,  et  l'un  a  soin  de  fermer  bien  hermétiquement 
ce  dernier  avec  le  bouchon.  Lorsque  le  petit  tube  s'est  complète- 
ment refroidi  dans  Tessiccateur,  on  le  pèse;  l'augmentation  de 
poids  donne  directement  la  proportion  du  résidu  de  2  centimètres 
cubes  d'urine.  Maintenant  on  procède  au  dosage  de  l'ammoniaque 
dégagée.  Par  des  lavages,  on  pousse  d'abord  dans  le  ballon  le  carbo- 
nate d'ammoniaque,  qui  généralement  s'est  sublimé  dans  le  tube 
de  verre  ;  ensuite  on  enlève  le  bouchon  ;  on  lave  également  avec 
la  fiole  à  jet  la  branche  qui  était  plongée  dans  le  liquide;  on  ajoute 
1  ou  2  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  et,  avec  une  solution  de 
soude,  on  titre  l'acide  non  saturé.  Il  est  convenable  de  déterminer 
à  l'avance  quelle  quantité  d'urée  correspond  à  1  centimètre  cube 
de  solution  de  soude;  alors  les  centimètres  cubes  employés  en 
moins  donnent  directement  la  quantité  d'urée  décomposée,  et 
celle  ci,  ajoutée  au  résidu  pesé,  fournit  la  richessp  totale  de  l'urine 

en  éléments  solides. 

• 

L*acide  sulfuriquc  titré,  convenable  pour  ce  dosage,  contient  2,667  grammes 
de  cet  acide  par  litre  ;  de  telle  sorte  que  1  centimètre  cube  est  saturé  par 
0,0011555  grammes  d'ammoniaque,  co.rrespondant  à  0,002  grammes  d'urée. 
Si,  ensuite,  on  préparc  une  lessive  de  soude,  de  telle  manière,  que  1  centimètre 
cube  d'acide  sulfurique  exige  2  centimètres  cubes  de  la  solution  alcaline  pour 
être  exactement  saturé,  à  chaque  centimètre  cube  de  la  solution  de  soude,  qui, 
après  Texpcrience  de  la  saturation  des  1 0  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique, 
est  employé  de  moins  que  20,  correspond  exactement  1  milligramme  d'urée. 

ExempFe  : 

2  centimètres  cubes  d'urine  ont  donné,  dans  la  nacelle,  un  résidu  solide  de 
0,10 grammes.  Les  10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  ont  exigé  encore, 
après  la  fin  de  l'expérience,  16  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude,  par  con- 
séquent  4  centimètres  cubes  ont  été  neutralisés  par  Tammoniaque  mise  en 
liberté  et  ils  correspondent  à  0,004  grammes  d'urée.  —  2  centimètres  cubes 
d'urine  contenaient,  par  conséquent,  0,104  grammes  de  résidu  ;  il  y  a,  par  con- 
séquent, dans  1,000  parties  un  résidu  de  52  gramnaes. 

La  quantité  totale  des  éléments  solides  de  l'urine  peut  aussi  être 
calculée  approximativement  à  l'aidé  du  poids  spécifique  exacte- 
ment déterminé,  en  tenant  rigoureusement  compte  de  la  tempé- 
rature ;  c'est  ce  dont  je  me  suis  assuré  par  une  série  de  détermi- 
nations. (Voy.  Documents  analytiques.)  Si  l'on  multiplie  par  0,235 
les  trois  ^derniers  chiffres  du  poids  spécifique  déterminé  avec  4 
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décimales,  le  produit  donne  la  quantité  approximative  des  matières 
solides  contenues  dans  1,000  centimètres  cubes  d'urine. 

Exemple  : 

Quantité  d'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  1,500  centimètres  cubes  ;  poids 
spécifique  =  l,013i.  Richesse  en  matières  solides  de  1,000  centimètres  cubes 
=:  (0,235  X  134)  =  31,22  grammes;  par  conséquent,  dans  1,500  centimètres 
cubes,  il  y  en  a  46,83  grammes,  tandis  que,  par  la  pesée,  d'après  la  méthode  2, 
on  aurait  trouvé  46,59  grammes. 

La  table  qui  se  trouve  dans  les  documents  analytiques,  montre 
combien  peut  être  grande  Terreur  que  Ton  commet  d'après  cette 
méthode. 


§  56.  DÉTERMINATION  DES  SELS  FIXLS. 

Pour  déterminer  la  proportion  totale  des  sels  fixes  contenus 
dans  l'urine,  on  évapore  à  sec  une  quantité  mesurée  d'urine  et 
Ton  chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé. 
Cette  méthode,  simple  en  elle-même,  peut  cependant  donner  lieu 
à  plusieurs  erreurs,  car,  à  une  température  trop  élevée,  des  quan- 
tités importantes  des  chlorures  métalliques  contenus  dans  l'urine 
peuvent  se  volatiliser,  et,  à  la  chaleur  rouge,  le  charbon  mis-en  li- 
berté, peut  facilement  exercer  son  action  réductrice  sur  les  sulfa- 
tes et  les  phosphates,  transformer  par  conséquent  les  premiers  en 
sulfures  métalliques  et  dégager  des  derniers  des  vapeurs  de  phos- 
phore. En  outre,  la  combustion  complète  du  charbon  demande 
beaucoup  de  temps,  parce  que  les  chlorures  métalliques,  facile- 
ment fusibles,  qui  se  trouvent  en  grande  quantité  dans  le  résidu 
de  l'urine,  font  comme  une  sorte  d'enduit  sur  le  charbon  et  pré- 
servent celui-ci  du  contact  de  l'air.  Toutes  les  erreurs  que  l'on 
vient  d'indiquer  peuvent  être  de  beaucoup  diminuées  en  procédant 
avec  soin  d'après  la  méthode  suivante  : 

Dans  un  petit  creuset  de  platine  pesé  avec  un  couvercle  fer- 
mant bien,  on  verse  10  centimètres  cubes  de  l'urine  préalablement 
filtrée,  et  l'on  évapore  à  sec  au  bain  marie.  On  place  ensuite  le 
creuset  sur  un  triangle  de  platine  et  l'on  chauffe  avec  précaution 
sur  un  feu  aussi  doux  que  possible,  jusqu'à  ce  que  les  substances 
organiques  soient  carbonisées  et  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  de 
la  masse  boursouflée.  Après  le  refroidissement  on  arrose  le  con- 

42 


178  UËS  URINES. 

tenu  du  creuset  avec  de  l'eau  bouillante  ;  on  laisse  reposer  quel- 
ques instants  et,  avec  un  filtre  aussi  petit  que  possible,  et  dont  on 
connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  filtre  le  liquide  incolore,  ayant 
une  réaction  alcaline.  En  arrosant  à  plusieurs  reprises  avec  de 
Teau  bouillante,  on  débarrasse  le  résidu  charbonneux  de  tous  les 
sels  solubles,  puis  on  lave  sur  le  filtre  et  enfin  on  dessèche  au  bain- 
marie  dans  la  même  capsule.  Si  ensuite  on  chauffe  au  rouge  faible 
le  creuset  de  platine  avec  son  contenu,  le  résidu  charbonneux  et 
le  filtre  brûlent  facilement  et  complètement.  Dès  que  le  résidu  est 
entièrement  débarrassé  de  charbon,  on  replace  le  creuset  de  pla- 
tine sur  le  bain-marie  et  Ton  y  évapore  à  sec  le  liquide  obtenu 
en  traitant  le  premier  résidu  charbonneux. Enfin,  avant  déposer, 
on  chauffe  au  rouge  faible  les  sels  obtenus,  mais  le  résidu  salin 
doit  avoir  été  préalablement  desséché  pendant  longtemps,  parce 
que  autrement  il  se  produit  facilement  des  pertes  par  décrépita- 
tion. Pour  la  même  raison,  on  maintient  le  couvercle  sur  le  creuset 
pendant  le  chauffage  au  rouge,  et  Ton  a  som  de  n'élever  la  tem- 
pérature qu'au  rouge  sombre,  afin  qu'il  ne  se  volatilise  pas  de 
chlorures  métalliques. 

Lorsque  enfin  le  creuset  s'est  refroidi  dans  rexsiccateur,  on  le 
pèse  ;  du  poids  brut  on  retranche  le  poids  du  creuset  et  la  cendre 
du  filtre  employé,  et  on  obtient  comme  reste  la  proportion  totale 
des  sels  fixes  contenus  dans  10  centimètres  cubes  d'urine. 

Exemple  : 

Quantité  d'urine  =  1500  c.  c. 

Creuset  de  platine  avec  son  coiurercle  et  cendre  de  10  CC.  =  li'^SiS 
Creuset  de  platine  seul =  14«',120 


Of',123 
Cendre  du  filtre.   .  .       .  =   0»',001 


Sels  fixes  dans  10  CC  d'urine =  0»',122 

10  :  0,122  =  1500  :  x  .  a;=18^5. 


g  57.  DÉTERMINATION  DE  LA  MATIÈRE  COLORANTE. 

A.  Tableau  des  couleui^s  (voyez  pi.  IV). 
A  la  suite  de  nombreuses  observations,  Voyel  est  parvenu  à 
déterminer  les  colorations  correspondant  aux  différentes  nuances 
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de  l'urine  à  Fétat  sain  comme  à  l'état  pathologique  ;  dans  ce  but 
il  imita  artificiellement  ces  couleurs  en  mélangeant  dans  des  pro- 
portions variables  de  la  gomme-gutte,  de  la  laque  carminée  et  du 
bleu  de  Prusse.  Il  distingue  trois  groupes  ou  nuances. 

PREMIER  GROUPE.    URINES   JAUNATRES. 

La  couleur  est  un  jaune  (gomme-gutte)  plus  ou  moins  dilué 
avec  de  Teau.  Dans  ce  groupe,  on  trouve  trois  tons  différents  dont 
le  point  de  départ  est  l'urine  complètement  incolore  qui  se  rencon- 
tre très-rarement  : 

1 .  Jaune  pâle  (gomme-gutte  avec  beaucoup  d'eau)  ; 

2.  Jaune  clair  (gomme-gutte  avec  peu  d'eau)  ; 

3.  Jaune  (gomme-gutte  avec  très-peu  d'eau). 

deuxième;^  GROUPE.    —   URINES   ROUGE ATRES. 

On  mélange  plus  ou  moins  de  rouge  avec  du  jaune  (gomme- 
gutte  avec  laque  carminée).  On  désigne  les  urines  de  ce  groupe  par 
l'épithète  d'urine  à  couleurs  éclatantes.  Ici  on  trouve  également 
trois  tons  ; 

4.  Jaune  rouge.  —  On  mélange  un  peu  de  rouge  au  jaune  ;  ce 
dernier  est  en  plus  grande  quantité  (gomme-gutte  avec  un  peu  de 
laque  carminée). 

5.  Rouge  jaune.  —  La  couleur  rouge  est  mêlée  en  plus  grande 
quantité  avec  le  jaune  (gomme-gutte  avec  un  peu  plus  de  laque 
carminée). 

6.  Rouge.  —  Le  rouge  prédomine^  cependant  il  est  toujours 
mélangé  avec  un  peu  de  jaune  (laque  carminée  avec  un  peu  de 
gomme-gutte). 

TROISIÈME   GROUPE.    —  URINES  BRUNES    (J'ONGÉEs). 

La  couleur  rouge  en  passant  par  le  brun  va  presque  jusqu'au 
noir  (gomme-gutte^  laque  carminée  avec  plus  oU  moins  de  bleu 
de  Prusse). 

7.  Rouge  brun.  - —  Un  peu  de  brun  est  mélangé  avec  le  rouge; 
8;  Brun  rouge.  —  Plus  brun  que  le  précédent. 
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9.  Noir  brun.  —  Presque  noir,  mais  avec  une  légère  teinte  de 
rouge  brun. 

Entre  ces  difîérentes  variétés  de  couleurs,  Tœil  exercé  peut 
encore  distinguer  des  nuances  intermédiaires;  on  peut  dire,  par 
exemple,  la  couleur  est  entre  le  jaune  clair  et  le  jaune  ;  ellcse  rap- 
proche plus  du  jaune  rouge  que  du  rouge  jaune,  etc.  Cependant, 
d'après  Fo^^/,  les  neuf  nuances  indiquées  sont  suffisantes. 

B.  Valeur  de  ces  nuances.  Les  différentes  nuances  correspondent 
à  certaines  variations  dans  la  proportion  de  la  matière  colorante. 
Ainsi,  on  a  trouvé  qu'en  étendant  avec  de  l'eau  un  numéro  élevé, 
on  pouvait  produire  tous  les  numéros  au-dessous.  Les  neuf  nuances 
forment  par  conséquent  une  série,  et  les  couleurs  de  l'urine  peu- 
vent être  considérées  comme  différents  degrés  de  dilution  d'un 
seul  et  même  pigment  ;  mais  il  faut  naturellement  mettre  à  part 
les  colorations  accidentelles  qui  se  rencontrent  rarement,  telles 
que  celles  qui  sont  occasionnées  par  la  bile,  par  des  substances 
médicamenteuses  ou  alimentaires,  etc.  Ces  expériences  exécutées 
quantitativement  montrent  qu'une  urine,  étendue  avec  son  volume 
'c  au,  donne  à  peu  près  la  nuance  qui,  dans  l'échelle,  se  trouve 
immédiatement  au-dessous  ;  200  centimètres  cubes  d'urine  de  cou- 
leur rouge  jaune,  étendus  avec  200  centimètres  cubes  d'eau, 
deviennent,  par  conséquent,  jaune  rouge,  etc.  Ceci  se  passe  d'une 
manière  assez  uniforme  pour  toutes  les  parties  de  l'échelle,  d'où 
il  résulte  qu'on  peut  en  faire  l'application  à  la  détermination 
quantitative  de  la  richesse  relative  de  différentes  urines  en  matière 
colorante. 

On  se  sert  de  la  table  suivante  pour  ces  sortes  de  déterminations 
quantitatives  : 


I 

II 

ill 

IV 

v 

VI 

vil 

Vlll 

IX 

1 

2 

4 

8 

16 

52 

V4 

128 

256 

Jaune  pâle  —  I 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

04 

1V8 

Jaune  clair  =  Il 

1 

2 

4 

8 

16 

5^4 

64 

Jaune      III 

1 

2 

4 

8 

16 

52 

Jaune  rouge  =  IV 

1 

2 

4 

8 

16 

Rouge  jaune  =  V 

1 

2 
1 

4 
2 
1 

8 
4 
2 

Rouge  =  VI 
Rouge  brun  =  Vil 
Brun  rouge — VIII 

1 

Noir  brun —  IX 
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C.  Application  de  la  méthode.  Cette  table  sert  pour  comparer 
quantitativement  la  proportion  du  pigment  éliminé  avec  l'urine  ; 
elle  indique  la  quantité  proportionnelle  des  matières  colorantes  qui 
se  trouvent  contenues  dans  des  parties  égales  d'urine  de  couleurs 
difFércntes.  Si,  par  conséquent,  un  certain  volume  d'urine  jaune 
pâle  contient  une  partie  de  matière  colorante,  le  même  volume 
d'une  urine  rouge  jaune  en  renferme  16  parties,  de  même  aussi, 
dans  une  égale  quantité  d'urine  rouge,  il  y  aura  32  parties  de  pig- 
ment et  256  parties  dans  une  urine  noir-brun ,  etc.  II  est  en 
outre  évident  qu'un  volume  d'urine  jaune  contient  tout  autant  de 
matière  colorante  que  4  volumes  d'urine  pâle,  qu'un  volume 
d'urine  rouge  en  renferme  autant  que  4  volumes  d'urine  jaune 
rouge,  que  32  volumes  d'urine  jaune  pâle,  etc.  Par  conséquent,  si 
une  personne  émet  en  vingt-quatre  heures  i  000  c.  c.  d'urine  jaune, 
mais  si  une  autre  élimine  4000  c.  c.  d'urine  jaune  pâle,  elles  sé- 
parent toutes  les  deux  une  égale  quantité  de  matière  colorante. 

Maintenant,  afin  de  rendre  possible  une  comparaison  approxi- 
mative au  moyen  de  nombres,  Vogel  admet  =  1  la  quantité  de 
matière  colorante  qui  se  trouve  contenue  dans  1000  c.  c.  de  l'urine 
jaune  pâle. 

Mais  pour  obtenir  lors  de  la  comparaison  de  la  couleur  de 
l'urine  avec  le  tableau  des  couleurs  des  résultats  uniformes,  il  faut, 
en  premier  lieu,  que  l'urine  soit  parfaitement  claire,  il  faut  par 
conséquent  que,  dans  la  plupart  des  cas,  elle  soit  préalablement  fil- 
trée ;  en  second  lieu  elle  doit  être  examinée  par  réfraction  sous 
une  couche  épaisse  de  12  à  15  centimètres.  Dans  ce  but,  on  em- 
ploie des  vases  de  verre,  de  12  à  15  centimètres  de  diamètre  et 
qui  peuvent  contenir  de  800  à  1000  centimètres  cubes,  parce  que, 
avec  des  couches  plus  minces,  la  couleur  paraîtra  comparaiivemeni 
plus  claire  que  celle  du  tableau  des  couleurs. 

Exemple  : 

1800  c.  c.  d*urine  jaune  sont  émis  en  vingt-quatre  neures. 

1000  c.  c.  d*urine  jaune  pale  =  1  partie  de  matière  colorante  ;  mais  d'après  le 
tableau,  Turine  jaune  en  contient  quatre  fois  plus  ;  nous  avons,  par  conséquent,  la 
proportion  suivante  : 

1000  :  4  =  1800:  x  , 

a;  =  7,2  =  la  quantité  de  matière  colorante  contenue  dans  1800  c.  c.  d'urine 
jaune,  en  admettante  1  le  pigment  contenu  dans  1000  c.  c.  durmc  jaune 
pâle. 
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n.  DélennîaaUoo  de  chaque  oorpt  en  partîoulîer. 

§  58.  MÉTHODE  VOLDMÉTRIQUE. 

Par  l'emploi  de  cette  méthode  de  détermination,  l'analyse  de 
l'urine  est  beaucoup  simplifiée,  et  elle  peut  être  effectuée  avec  une 
rapidité  bien  plus  grande.  Lorsque  nous  dosons  un  corps  par  la 
méthode  volumétrique,  nous  ne  pesons  pas  la  combinaison  préci- 
pitée au  moyen  d'un  réactif,  mais  nous  déterminons  la  quantité 
de  réactif  qui  est  nécessaire  pour  produire  d'une  manière  complète 
une  réaction  quelconque,  et,  à  l'aide  de  cette  quantité,  nous  calcu- 
lons la  proportion  de  la  substance  en  question.  Ces  détermina- 
tions, que  l'on  effectue  toujours  en  mesurant  le  volume  de  réactif 
employé,  ne  réussissent  que  dans  certaines  circonstances,  lesquelles 
sont  nécessaires  à  leur  exactitude,  et  qui  sont  les  suivantes  : 

d .  Il  faut  connaître  très-exactement  la  valeur  de  la  solution  du 
réactif,  et  l'on  doit  pouvoir  déterminer  avec  exactitude  la  quantité 
employée  de  cette  solution  titrée. 

2.  On  doit  pouvoir  reconnaître  avec  une  netteté  parfaite  la  fin 
de  la  réaction,  c'est-à-dire  le  moment  où  l'on  a  ajouté  une  quantité 
exactement  suffisante  du  liquide  titré. 

3.  La  décomposition,  sur  l'accomplissement  de  laquelle  l'ana- 
lyse repose,  doit  être  la  même  dans  tous  les  cas. 

4.  La  décomposition  doit  être  conduite  de  telle  sorte  qu'il  ne 
se  perde  rien  de  la  substance  agissante  ou  de  celle  sur  laquelle  on 
agit. 

Il  est  difficile  de  donner  des  préceptes  généraux  pour  remplir 
les  conditions  qui  viennent  d'être  indiquées,  parce  que  celles-ci  se 
présentent  différemment  pour  chaque  corps  en  particulier,  et  pour 
cette  raison  il  n'en  sera  question  d'une  manière  complète  qu'à  pro- 
pos du  dosage  de  chaque  substance.  Cependant,  avant  de  passer  à 
l'examen  des  méthodes  en  particulier  il  est  nécessaire  de  parler 
des  appareils  qu'elles  nécessitent,  ainsi  que  de  la  marche  générale 
à  suivre  dans  leur  exécution. 
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A  cause  de  la  supériorité  du  système  français  des  poids  et  des 
mesures,  nous  l'employons  exclusivement  dans  toutes  les  analyses 
chimiques  quantitatives.  On  sait  que  dans  ce  système  il  y  a  une 
relation  intime  entre  le  volume  et  le  poids  :  par  exemple,  1000  cen- 
timètres cubes  d'eau  =  i  litre  d'eau  à  son  maximum  do  densité, 
mesurée  par  conséquent  à  +  4°,  pèsent  exac- 
tement 1  kilogramme  ou  iOOO  grammes;  un 
centimètre  cube  correspond  donc  exactement 
à  un  gramme. 

Les  mesures  qui  nous  servent  pour  exécuter 
les  analyses  volumétriques  sont  toutes  divisées 
en  centimètres  cubes  (c.  c)  ;  comme  telles  nous 
mentionnerons  : 

1 .  Les  pipettes  graduées.  Ce  sont  des  appa- 
reils de  verre  dont  la  ligure  15,  ub,  montre  la 
Forme  ;  elles  nous  servent  pour  mesurer  les 
liquides  à  essayer;  dans  ce  but  leur  col  est 
munie  d'une  marque,  et,  lorsqu'elles  sont  rem- 
plies jusqu'à  cette  marque,  elles  contiennent 
exactement  50,  20,  15,  10,  4,  3  et  2  centi- 
mètres cubes.  Lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on 
plonge  la  pointe  dans  le  liquide  et  l'on  aspire 
jusqu'à  ce  que  celui-ci  se  soit  élevé  au-dessus 
de  la  marque.  Avec  le  doigt  un  peu  humide 
(ni  tout  à  fait  sec  ni  trop  humide)  on  ferme 
ensuite  l'orifice  supérieur,  on  essuie  la  pipette 
pour  la  débarrasser  du  liquide  qui  adhère  à 
la  surface  extérieure;  puis,  en  soulevant  douce- 
ment le  doigt,  on  laisse  descendre  le  liquide 
exactement  jusqu'à  la  marque,  en  ayant  soin 
de  maintenir  son  œil  dans  le  même  plan  que 
la  surface  liquide.  Si  l'on  a  atteint  ce  point,  ""'  ""  ""' 
on  ferme  de  nouveau  hermétiquement  avec  le  doigt,  et  l'on  peuï 
maintenant  laisser  couler  le  contenu  dans  un  vase  quelconque.  Il 
faut  cependant  faire  attention  à  la  manière  dont  la  pipette  est  gra- 
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duée  ;  il  faut  savoir,  par  conséquent,  si  l'on  doit  prendre  ou  laisser 
la  dernière  goutte  qui ,  au  bout  de  quelque  temps,  se  rend  dans 
l'orifice  inférieur  et  que  l'on  peut  faire  sortir  en  soufflant.  Les 
pipettes  à  U écoulement  sont  les  plus  convenables  et  les  plus  exactes  ; 
elles  sont  graduées  de  manière  à  ce  que  la  quantité  de  liquide 
mesurée  s'écoule  tout  entière  sous  forme  d'un  filet,  de  telle  sorte 
qu'on  n'a  pas  besoin  de  faire  tomber  en  soufflant  la  goutte  qui 
reste  suspendue  à  la  pointe.  Dans  tous  les  cas,  il  est  convenable 
d'appuyer  sur  la  paroi  humide  du  vase  la  pointe  de  la  pipette  pen- 
dant que  celle-ci  se  vide.  Cette  manière  de  mesurer  donne  les  résul- 
tats les  plus  uniformes  ;  on  comprend  de  soi-même  qu'il  faut  que 
les  pipettes  soient  aussi  graduées  d'après  cette  méthode.  —  Pour 
les  analyses  d'urine,  on  emploie  des  pipettes  de  50,  30,  15,  10,5 
et  2  centimètres  cubes,  afin  d'être  muni  pour  tous  les  cas  qui  peu- 
vent se  présenter. 

Pour  mesurer  les  liqueurs  titrées,  nous  nous  servons  des  ap- 
pareils suivants  : 

2.  Pipettes  de  Mohr.  Ces  pipettes  sont  graduées  suivant  leur 
longueur,  et  elles  contiennent  30  à  40  centimètres  cubes,  qui  sont 
chacun  divisés  en  10  parties  (par  conséquent  en  1/10  c.  c.) 
(fig.  16).  Elles  ne  sont  pas  étirées  en  pointe  à  la  partie  supérieure, 
de  telle  sorte  qu'on  peut  y  verser  commodément  les  liquides,  et 
ensuite  fermer  l'ouverture  avec  un  bouchon.  Maintenant,  afin  de 
pouvoir  faire  couler  goutte  à  goutte  les  solutions  titrées  contenues 
dans  ces  pipettes,  nous  nous  servons  de  la  disposition  suivante, 
extrêmement  simple,  et  répondant  en  même  temps,  à  toutes  les 
exigences  ;  on  fixe  un  petit  tube  de  verre  étiré  en  une  pointe  fine 
à  l'extrémité  d'un  petit  morceau  de  tube  de  caoutchouc  vulcanisé 
(fig.  17,  aa),  qui  est  pressé  et  fermé  hermétiquement  par  une 
pince  en  fil  métallique &6  (fig.  17),  mais  qui,  par  une  pression  plus 
ou  moins  forte,  exercée  sur  les  plaques  ce,  peut  être  ouvert  plus 
ou  moins.  On  adapte  ce  tube  de  caoutchouc  à  l'extrémité  rétrécie 
b  de  la  figure  1 6  ;  puis  on  fixe  la  pipette  à  un  support  en  bois, 
de  manière  à  ce  qu'elle  se  trouve  suspendue  dans  une  position 
tout  à  fait  verticale.  La  figure  19  représente  l'appareil  complet. 
Lorsqu'on  veut  se  servir  de  la  pipette,  on  la  remplit  avec  la  li- 
queur titrée  jusqu'au  point  o  ;  on  mesure  l'urine  à  essayer,  et  en 
ouvrant  la  pince  (le  robinet  à  pince) ,  on  laisse  couler  la  solution 
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titrée  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  csnctcmcnt  njoiitc  la  quantité  vou- 
lue ;  toutefois,  vers  la  fin  de  l'opération,  il  faut  que  l'ôcoulonient 
se  fasse  goutte  à  goutte.  On  peut,  à  l'aide  de  cette  disposition  in- 
génieuse, non-seulement  vider  plus  rapidement  la  pipette,  mais 


Fif.  10. 


Fig.  IX. 


encore  obtenir  d'une  manière  tout  à  fait  sûre  l'écoulement  du  li- 
quide en  gouttes  séparées.  Pour  une  série  de  recherches  de  longue 
durée,  il  est  convenable  d'avoir  sur  un  j^upport  deux  ou  plusieurs 
pipettes  de  ce  genre,  que  l'on  peut  abandonner  au  repos  entière- 
ment, ou  à  moitié  pleines,  en  ayant  soin  de  fermer  avec  un  bou- 
chon l'ouverture  supérieure,  afin  de  s'opposer  à  l'évaporation. 
Un  appareil  disposé  comme  il  vient  d'être  dit,  et  qui  serait  très- 


convenable;  pour  les  médecins,  est  représenté  pnr  lu  figure  20  ;  on 
peut  fiicilemciit  le  comprendre  sans  description,  ab,  sur  lequel 
sont  fixés  les  huit  bras,  est  un 
cylindre  de  laiton,  soutenu  par 
une  vis,  et  que  l'on  peut  facile- 
ment faire  tourner  autour  de 
son  axe.  A  la  partie  supérieure, 
les  pipettes  sont  maintenues 
par  une  pince  à  vis,  tandis  que, 
inférieurcment,  elles  sont  sim- 
ptement  reçues  dans  un  anneau 
conique  muni  d'une  charnière, 
afin  que  l'on  puisse  enlever  Ta- 
cilcment  les  pipettes,  ccc,  sont 
des  petits  morceaux  de  carton 
fin,  qui  sont  lixcs  sur  chaque 
hras  du  support,  au  moyen 
d'une  petite  pince  ;  ils  servent 
à  inscrire  la  nature  des  liquides 
qui  se  trouvent  dans  les  pi- 
pettes. Enfin,  d  est  une  plate- 
forme reposant  sur  quatre  vis  qui  servent  à  placer  perpendiculai- 
rement l'appareil  tout  entier.  —  Il  est  facile  de  comprendre  qu'en 
donnant  à  l'appareil  des  dimensions  un  peu  plus  grandes,  on  peut 
y  fixer  six  ou  huit  pipettes. 
Dans  le  même  hut,  on  se  sert  aussi  des  burettes  graduées. 
3.  Burettes  graduées.  La  forme  la  plus  ordinaire  de  ces  ingé- 
nieux instruments,  est  représentée  figure  21 .  Le  tube  étroit  sert 
pour  vider  le  liquide  :  il  doit,  pour  cette  raison,  se  trouver  un  peu 
plus  bas  que  l'orifice  du  tube  large,  afin  que  l'on  puisse  verser 
le  liquide  commodément.  Ces  burettes  contiennent,  soil  50  centi- 
mètres cubes,  et  alors  elles  sont  comme  la  pipette  figure  16,  divi- 
sées en  I/IO  c.  c,  ou  bien  elles  ont  une  capacité  de  50  centimètres 
cubes,  et,  dans  ce  cas,  elles  sont  partagées  en  100  degrés,  repré- 
sentant chacun  1/2  c.  c.  Pour  s'en  servir,  on  les  remplit  avec  la 
solution  titrée  jusqu'au-dessus  du  point  o,  et  ensuite,  par  le  tnbe 
étroit,  on  verse  exactement  ce  qui  se  trouve  au-dessus  de  ce  point. 
L'appareil  de  Mohr,  décrit  précédemment,  rend  superflus  ces  in- 
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strumeats  qui  se  brisent  avec  fncilité.  La  pipette  de  Mohr,  ainsi  que 
sa  burette,  doivent  être  graduées  à  l'écoulement. 

4.  Éjtrowette  graduée.  Elle  sert  pour  préparer  les  solutions  ti- 
trées, et  elle  est  représentée  dans  la  figure  22.  Une  éprouvette  de 


Fig.  20.  Fig.  21. 

ce  genre  doit  contenir  500  à  600  centimètres  cubes  et  être  gra- 
duée par  5  centimètres  cubes.  Dans  le  même  but,  on  se  sert 
aussi  de  ballons  jaugés  (Pi^'.  25),  qui,  étant  remplis  jusqu'à  une 
marque  tracée  sur  le  col,  contiennent  exactement  1,  1/2  ou  1/4 
de  litre.  —  Pour  la  préparation  des  liqueurs  titrées,  ces  ballons 
doivent  être  préférés  aux  éprouvcttes. 


i  m.  II.  MANlËnE  D 


Dans  l'exécution  d'une  mélliodc  volumétrique ,  nous  devons, 
comme  il  a  été  déjà  dit  plus  haut,  donner  la  plus  grande  atloiilion 
n  la  préparation  des  solutions  titrées  que  ces  méthodes  exigent, 
parce  que,  de  l'exactitude  de  celles-là,  dépend  uniquement  b  jus- 

1 


Fig.  22. 


Fig.îî. 


tessû  des  résultats  obtenus.  Une  indication  spéciale  sera  donnée 
à  ce  sujet  à  propos  de  chaque  méthode  en  particulier.  Nous  ferons 
aussi  remarquer  que  les  solutions  normales  ne  doivent  jamais  être 
préparées  et  employées  qu'à  une  température  déterminée,  parce 
que  leur  volume  éprouve  des  variations  considérables,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur.  En  outre,  lorsqu'on  Ut  le  niveau  du  liquide 
dans  les  vases  graduées,  il  est  nécessaire  d'observer  exactement 
quelques  précautions  : 

1.  11  faut  faire  attention  à  ce  qu'aucune  bulle  d'air  ne  vienne 
troubler  l'exactitude  du  niveau  du  liquide  ;  on  doit  attendre  que 
les  bulles  crèvent  d'elles-mêmes  ou  bien  les  détruire  avec  une  ba- 
guette de  verre. 
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2 .  La  surface  du  liquide  doit  être  horizonlale  ;  pour  les  pipettes 

on  y  arrive  en  les  laissant  pendre  librement;  pour  les  burettes, 

ce  qu'il  y  a  de  mieux,  c'est  de  les  appliquer  a  plat  sur  le  carreau 

d'une  fenêtre. 

5.  Si  l'on  verse  dans  un  tube  étroit  un  liquide  quelconque,  on 
remarque  que  la  surface  de  celui-ci  forme  une  courbe,  par  suite 
de  la  capillarité  ;  si  on  examine  cette  courbe  avec 
attention,  principalement  à  la  lumière  réfractée,  on 
peut  facilementy  distinguer  plusieurs  zones  (lïg.  24) . 
Lorsqu'on  fait  la  lecture,  il  n'est  pas  indifférent' 
que  ce  soit  le  bord  supérieur  ou  l'inférieur,  ou 
bien  le  milieu  de  la  courbe  qui  coïncide  avec  la 
marque  du  tube.  Mais  les  mesures  se  fout  très- 
exactement,  de  la  manière  suivante  :  après  avoir 
placé  perpendiculairement  la  pipette  ou  la  burette, 
on  amène  son  œil  dans  le  même  plan  que  le  bord 
inférieur  de  la  zone  sombre  (lîg.  24),  et  on  Ut  la  -^ 

marque  du  tube  correspondant  à  ce  bord  ;  celui-ci  '^' 

peut  être  observé  avec  une  grande  netteté,   principalement  ù  la 
lumière  réfractée. 

Lorsqu'on  a  mesure,  comme  il  vient  d'être  dit,  l'urine  à  essayer, 
et  que  l'on  a  de  la  même  manière  rempli  la  pipette  ou  la  burette 
avec  la  liqueur  titrée,  on  laisse  couler  celle-ci  d'abord  doucement, 
et  ensuite  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  que  la  fin  de  l'expérience 
soit  devenue  bien' évidente.  Si  celle-ci  se  manifeste  dans  toutes 
les  parties  du  liquide  par  quelque  réaction  distincte,  on  est  sûr 
que  la  méthode  suivie  est  bonne;  si  cela  n'est  pas,  on  doit,  vers 
la  fin  de  l'expérience,  essayer  frérpiemment  le  mélange,  jusqu'à 
ce  qu'enfin,  on  ait  atteint  le  point  exact.  Chaque  méthode  a  sa 
réaction  propre,  et  on  ne  peut  parler  de  celle-ci  qu'en  s'occupant 
de  celle-là.  Lorsqu'on  a  ajouté  jusqu'à  ce  point  la  solution  titrée, 
on  lit,  avec  les  précautions  indiquées,  le  volume  employé,  et  en- 
suite on  calcule  la  quantité  du  corps  à  doser. 

Si,  par  exemple,  pour  le  dosage  de  l'urée  nous  avons  emplojé  avec  10  c.  c. 
d'urine  'iO  c.  c.  d'une  solution  de  mercure,  dont  chaque  ceulimèU'e  cube  repro- 
senle  eiactemenl  10  uiiUigriimmcs  d'urée,  il  y  a  dans  ces  10  c.  c.  d'urine 
(ÎO  X  10)  200  milligramioes  d'urée,  par  conséqueul  20  grammes  dans 
1000  ce. 
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Enfin,  il  est  encore  à  remarquer  que,  lorsqu'on  se  sert  d'une  bu- 
rette, il  faut  faire  attention  à  ne  pas  faire  tomber  de  liquide  par 
le  tube  large,  en  penchant  Irop  fortement  l'instrument.  Cela  ar- 
rive facilement,  lorsque  dans  le  tube  de  déversement,  il  est  reste 
suspendu  une  goutte  qui  empêche  la  colonne  liquide  d'avancer  ; 
mais  en  soufflant  dans  le  tube,  il  est  facile  de  prévenir  cet  accident. 

On  peut  doser  dans  l'urine,  par  la  méthode  des  volumes,  le 
chlore,  l'urée,  le  phosphore,  l'acide  libre,  l'acide  sulfurique,  la 
chaux,  l'ammoniaque  et  le  sucre. 


§  61.  DOSAGE  DU  CULORB. 

(SIL  MAIIir.) 

I.    MÉTHODE   DE  LIEBfG  (aVEG  l'aZOTATE  DE  BIOXTDE  DE  MERGURE). 

A.  Prmcipe  de  la  méthode.  —  Le  principe  sur  lequel  re- 
pose cette  excellente  méthode  volumétrique,  a  déjà  été  indiqué 
(g  II,  C,  3)  à  propos  du  chlorure  de  sodium  ;  aussi  nous  n'a- 
vons qu'à  nous  rappeler  ici,  qu'une  dissolution  d'azotale  de  bioxyde 
de  mercure,  versée  dans  une  solution  de  sel  marin,  qui  contient 
en  même  temps  de  l'urée,  ne  produit  pas  de  précipité  persistant 
d'urée  et  d'oxyde  de  mercure,  avant  que  tout  le  sel  marin  soit  dé- 
composé, et  que,  dans  cette  réaction,  l'azotate  de  mercure  ajouté  est 
transformé  en  sublimé.  Lorsqu'il  ne  reste  plus  du  tout  de  sel  ma- 
rin, la  première  goutte  de  solution  de  mercure  donne  maintenant 
naissance  à  un  précipité  persistant  d'urée  et  d'oxyde  de  mer- 
cure. 

1  équivalent  de  sel  marin  (1  équiv.  de  chlore)  correspond  à  un 
équivalent  d^azotate  de  bioxyde  de  mercure  ;  par  conséquent,  si 
l'on  connaît  la  quantité  de  mercure  contenu  dans  la  solution  d'azo- 
tate de  bioxyde  de  mercure  que  l'on  a  versée,  jusqu'à  Tapparilion 
d'un  précipité  persistant,  dans  la  solution  d'urée  renfermant  du 
sel  marin  en  proportion  inconnue,  on  sait  par  cela  même  quelle 
est  la  richesse  en  chlore  et  en  sel  marin  de  cette  dissolution. 

On  a  besoin,  pour  opérer  d'après  cette  méthode,  des  dissolutions 
suivantes,  dont  je  vais  d'abord  indiquer  la  préparation. 

B.  Préparation  des  dUsolutmis. 
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1.  Solution  titrée  de  sel  marin.  Cette  dissolution  doit  contenir,  dans  10  ce. 
exactement  0'%200  de  sel  marin  ou  20  grammes  dans  1000  c.  c.  (1  litre);  on 
la  prépare  facilement  en  dissolvant  dans  Teau  20  grammes  de  sel  marin  pur  et 
fondu,  et  en  étendant  la  liqueur  à  1000  c.  c.  Si  Ton  arrose  avec  de  Teau  des 
fragments  grossiers  de  sel  gemme  pur  et  transparent,  une  quantité  invariable  de 
sel  se  dissout,  lorsqu'on  abandonne  le  mélange  pendant  vingt-quatre  heures  à  une 
température  de  12  à  24"  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment;  10  c.  c.  de  cetle 
solution  filtrée  renferment,  d'après  les  déterminations  de  Liehig,  de  Fehling  et 
les  miennes  3",184  de  sel  marin. 

Par  conséquent,  si,  en  prenant  les  précautions  indiquées  plus  haut,  nousmesu^ 
rons  avec  une  pipette  20  c.  c.  de  cette  solution  de  sel  marin,  et  si  nous  les  éten- 
dons à  318,4  c.  c,  il  y  a  dans  ce  volume  de  318,4  c.  c.  6368  milligrammes  de 
sel  marin,  par  conséquent,  juste  200  milligrammes  dans  10  c.  c. 

2.  Solution  d'urée,  Celle-<;i  doit  contenir  4  grammes  d'urée  dans  100  c.  c, 
par  conséquent^  40  milligrammes  dans  1  c.  c.  On  la  prépare  en  pesant  4  gram- 
mes d'urée,  dissolvant  et  étendant  la  solution  à  100  c.  c. 

3.  Solution  titrée  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure.  Cette  solution  doit  con- 
tenir par  litre  17",  06  de  mercure;  alors  1  c.  c.  correspond  exactement  à  10  mil- 
ligrammes de  sel  marin. 

a.  Préparation  de  Vawtate  de  bioxyde  de  mercure.  Gomme  la  solution  de 
mercure  doit  être  absolument  exempte  de  bismuth,  de  plomb,  d'argent  et  de 
protoxydede  mercure,  il  faut  la  préparer  avec  beaucoup  de  soin. 

Si  l'on  a  du  mercure  chimiquement  pur  à  sa  disposition,  il  suffit  d'en  peser 
17'',06,  de  verser  cette  quantité  dans  un  gobelet  de  verre,  de  couvrir  celui-ci 
avec  un  grand  verre  de  montre  et  de  chauffer  avec  de  l'acide  azotique  concentré 
exempt  de  chlore,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  azoteux,  et  qu'une 
goutte  du  liquide  essayée  avec  du  chlorure  de  sodium  ne  donne  plus  de  précipité 
de  protochlorure  de  mercure.  On  évapore  au  bain-  marie,  à  consistance  sirupeuse, 
la  solution  de  biotyde  de  mercure  ainsi  obtenue,  et  l'on  étend  avec  de  l'eau  de 
manière  à  faire  1  litre;  si  alors,  du  sel  basique  vient  à  se  séparer,  on  le  fait  dis- 
paraître en  ajoutant  une  couple  de  gouttes  d'acide  azotique.  Maintenant,  il 
reste  encore  à  essayer  l'exactitude  de  cette  solution  avec  la  dissolution  de  sel 
marin  (1). 

.  Si  Ton  n'a  pas  de  mercure  pur  (celui  du  commerce  ne  Test  jamais),  on  pré- 
pare des  cristaux  d'azotate  de  protoxyde  de  mercure,  que  l'on  obtient  en  chauffant 
un  excès  de  mercure  avec  de  l'acide  azotique  étendu,  concentrant  et  laissant  re- 
froidir. On  sépare  les  cristaux  de  l'eau-mère  impure,  on  les  lave  avec  un  peu 
d'acide  azotique  étendu,  puis  avec  de  l'eau,  ensuite  on  les  dissout  dans  l'acide 
azotique,  et  comme  précédemment  ils  se  transforment  en  sel  de  bioxyde.  On  éva- 
pore la  solution  au  bain-marie  à  consistance  sirupeuse  et  on  l'étend  avec  1 0  fois 
son  volume  d'eau.  Si,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ce  mélange  laisse  déposer 
du  sel  basique,  ce  qu'il  a  de  mieux  à  faire,  c'est  de  s'en  débarrasser  par  filtration. 
—  Ce  procédé  doit  être  préféré  sans  hésitation  au  premier,  parce  que  très-rare- 
ment le  mercure  est  sufQsamment  pur  pour  cet  usage,  et  un  mélange  en  très- 
faible  proportion  avec  d'autres  métaux,  est  une  cause  de  troubles  considérables 
lors  de  l'exécution  de  l'analyse  volumélrique,  la  réaction  finale  devenant  très-dif- 
ficile à  percevoir  d'une  manière  nette,  et  même,  dans  certaines  circonstances,  étant 
rendue  impossible. 
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La  solution  ainsi  obtenue,  doit  maintenant  être  amenée  à  avoir  une  richesse 
déterminée  en  bioxyde,  c'est-à-dire  qu'elle  doit  être  titrée. 

b.  Fixation  du  litre  de  la  solution  de  mercure.  Avec  une  pipette,  on  mesure 
10  ce.  de  solution  normale  de  sel  marin;  on  les  fait  couler  dans  un  petit  gobe- 
let de  verre;  on  ajoute  3  c.  c.  de  solution  d'urée  et  enfin  5  c.  c.  d'une  solution  de 
sel  de  Glauber  pur  saturée  h  froid.  Maintenant,  on  verse  la  solution  étendue  de 
mercure  dans  une  ]iipette  de  Mohr  ou  dans  une  burette,  et,  en  procédant  comme 
il  a  été  indiqué  plus  baut  (§  59),  puis  on  laisse  couler  le  liquide  dans  la  solu- 
tion d*urée  et  de  sel  marin  que  Ton  agite  en  lui  imprimant  un  mouvement  de 
rotation.  Dès  qu'un  précipité  nettement  persistant  prend  naissance,  Texpé- 
rience  est  terminée.  Une  simple  opalescence  du  liquide,  ne  doit  pas  cire  prise 
en  considération,  parce  qu'elle  est  due  à  la  présence  de  traces  de  métaux  étran- 
gers, et  elle  se  laisse  facilement  distinguer  du  précipité  floconneux  et  apparais- 
sant tout  à  coup,  ce  qui  indique  la  formation  de  la  combinaison  d'urée  et  de  mer- 
cure, et  par  conséquent,  la  fin  de  l'analyse.  La  solution  de  mercure  ne  doit  pas 
être  trop  concentrée;  par  conséquent,  si  l'on  a  jusqu'à  ce  point  employé,  par 
exemple,  7,8  c.  c.  de  solution  de  mercure,  elle  est  trop  concentrée  pour  donner 
des  résultats  exacts  ;  alors  on  Tétend  avec  son  volume  d'eau  et  Ton  fait  un  deuxième 
essai.  Si  maintenant  il  a  fallu,  pour  obtenir  un  précipité,  ajouter  15,5  c.  c.  de 
solution  de  mercure  aux  10  ce.  de  la  solution  de  sel  marin  mélangée  avec  de 
Turée,  on  ajoute  à  chaque  quantité  de 

145  c.  c.  de  solulion  de  mercure 
45  c.  c.  d'eau. 

et  Ton  obtient  200  c.  c  d'une  solution,  dont  20  c.  c  représentent  exactement 
200  milligrammes  de  sel  marin  ou  1  ce  10  milligrammes  du  même  sel  ou 
6,065  milligrammes  de  chlore.  Enfin  on  doit  s'assurer  par  une  expérience  de 
contrôle  que  10  c.  c*  de  solution  de  sel  marin  (=  0,200  grammes)  exigent 
juste  20  c  c.  de  solution  de  mercure  pour  que  les  dernières  gouttes  produisent 
un  trouble  manifeste.  Le  degré  de  ce  trouble  doit  être  remarqué  avec  soin,  car,  . 
lorsqu'il  s'agit  de  l'analyse  de  l'urine,  la  solution  de  mercure  peut  être  ajoutée  en 
quantité  telle  qu'elle  donne  lieu  à  un  trouble  tantôt  faible,  tantôt  considérable,  et 
cette  circonstance  peut  être  une  cause  d'erreur,  que  avec  un  peu  de  pratique  on 
peut  facilement  éviter. 

EnGn,  nous  ferons  encore  remarquer  que  la  combinaison  d'urée  et  de  mercure 
est  un  peu  plus  soluble  dans  l'acide  azotique  étendu  que  dans  l'eau  pure,  et  qu'en 
outre  elle  est  plus  soluble  dans  cette  dernière,  que  dans  une  solution  d'azotate  d'u- 
rée. Maintenant,  nous  avons  dans  l'urine  une  quantité  d'urée  plus  grande  que  celle 
que  nous  avons  ajoutée  lors  de  la  détermination  du  titre  de  solution  de  mercure, 
il  se  formera,  par  conséquent,  avec  l'acide  azotique  mis  en  liberté  de  l'azotate 
d'urée,  qui  diminue  la  solubilité  de  la  combinaison  d'urée  et  de  bioxyde  de  mer- 
cure. En  déterminant  le  titre  de  la  solution  de  mercure  avec  la  liqueur  normale 
de  sel  marin,  qui  ne  contient  pas  de  sels  étrangers  et  seulement  une  petite  quan- 
tité d'urée,  nous  devons  ajouter  un  petit  excès  d'azotate  de  mercure,  parce  que 
les  premièces  traces  du  précipité  sont  dissoutes  par  l'acide  azotique  mis  en  liberté. 
C'est  pour  cela  que,  lors  de  la  détermination  du  titre  de  la  solution  de  mercure, 
nous  ajoutons  à  la  solution  de  sel  marin  5  c.  c.  d'une  dissolution  saturée  de  sul- 
fate de  soude  :  il  se  forme  du  sulfate  acide  de  soude,  lequel,  de  même  quel'azo- 
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tate  d^uréoqui  prend  naissance  lorsqu^on  opère  avecderorine,  diminue  la  solu- 
bilité de  la  combinaison  d'urée  et  do  mercure,  et  prévient  Terreur  qui  se  pro- 
duirait sans  cela. 

4.  Solution  de  baryte.  On  la  prépare  en  mélangeant  1  volume  d'une  solu- 
tion d*azotate  de  baryte  saturée  à  froid  avec  2  volumes  d'eau  de  baryte  également 
saturée  à  froid. 

C.  Application. 

Si  Ton  veut  déterminer  la  quantité  du  sel  marin  contenu  dans 
l'urine,  il  faut  d'abord  éliminer  l'acide  phosphorique  que  ren- 
ferme ce  liquide,  et  dans  ce  but  on  se  sert  de  la  solution  de  ba- 
ryte (4).  On  mélange  20  c.  c.  de  cette  dissolution  avec  40  c.  c. 
d'urine,  et  l'on  sépare  le  précipité  formé  en  filtrant  la  liqueur 
sur  un  filtre  non  humecté.  Si  le  liquide  filtré  est  alcalin,  on  le  sa- 
ture avec  beaucoup  de  précaution  avec  de  l'acide  azotique,  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  ait  une  réaction  acide  extrêmement  faible.  Un 
excès  (V acide  azotique  trouble  beaucoup  le  résultat. 

Pour  l'expérience  on  mesure  15  ce.  de  ce  liquide,  qui  cor- 
respondent par  conséquent  à  10  c.  c.  d'urine  :  dans  ce  but,  on  se 
sert  d'une  pipette  contenant  exactement  ce  volume,  et  on  laisse 
couler  le  liquide  dans  un  petit  gobelet  de  verre.  A  l'aide  d'une 
pipette  de  Mohr  ou  d'une  burette,  on  fait  ensuite  couler  la  solu- 
tion titrée  de  mercure  (3),  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  un  précipité 
persistant  parfaitement  net.  Lorsqu'on  a  atteint  ce  point,  on  lit  les 
centimètres  cubes  employés  ;  chaque  centimètre  cube  représentant 
10  milligrammes  (0,010)  de  sel  marin,  ou  6,065  milligrammes  de 
chlore,  on  peut  calculer  la  quantité  totale  du  chlore  contenu  dans 
l'urine . 

Exemple  : 

15  c.  c.  du  mélange  précédent  =  10  c.  c.  d'urine  ont  exigé  15  c.  c.  de  solu- 
tion de  mercure  jusqu^à  l'apparition  du  trouble  persistant  ;  ces  1 5  c.  c.  repré- 
sentent 150  milligrammes  (0,150)  de  sel  marin  dans  10  c.  c.  d'urine,  1000  c.  c. 
de  celle-ci  en  contiennent  par  conséquent  15  grammes. 

Pour  la  modification  exigée  par  la  présence  de  Talbuminc  dans  Turine,  voyez 
Urée  §  62,  D. 

H.  AVEC    l'azotate    d'aRGENT. 

A.  Piincipe  de  la  méthode.  —  Le  principe  de  cette  méthode  est 
facile  à  comprendre.  On  ajoute  à  l'urine  filtrée  et  acidifiée  avec 
de  l'acide  azotique  une  solution  titrée  d'azotate  d'argent ,  tant 
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qu'il  se  forme  un  précipité  ;  mais  il  est  difficile  d'atteindre  exac- 
tement ce  point  sans  filtrer,  ce  qui  fait  que  la  méthode  perd  en 
commodité  et  en  exactitude.  C'est  pour  cela  que  Mohr  a  proposé, 
pour  l'analyse  des  liquides  renfermant  du  chlore,  d'additionner  ces 
derniers  de  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  chromate  neu- 
tre de  potasse,  puis  d'exécuter  l'analyse  comme  à  l'ordinaire. 
Grâce  à  cette  modification  du  procédé,  on  s'aperçoit  d  une  manière 
parfaitement  distincte  de  la  réaction  finale,  car,  aussitôt  que  tout 
le  chlore  est  précipité  par  la  solution  d'argent,  la  première  goutte 
produit  un  précipité  de  chromate  d'argent  d'une  belle  couleur 
rouge.  Mais  cette  modification  exige  que  les  liqueurs  soient  neu- 
tres ou  tout  au  plus  faiblement  alcalines,  et  dans  aucune  circon- 
stance il  ne  doit  y  avoir  d'acide  libre,  à  cause  de  la  facile  solubilité 
du  chromate  d'argent. — Cette  méthode  est  aussi  excellente  lors- 
qu'il s'agit  de  liquides  chlorés  purs;  cependant,  lorsqu'on  l'applique 
à  l'urine,  on  rencontre  plusieurs  inconvénients  graves  qui  tiennent 
à  la  nécessité  d'employer  des  liqueurs  neutres.  Dans  les  expériences 
comparatives  que  j'ai  faites  avec  la  méthode  de  Liebig^  puis  avec 
celle  de  Mohr  et  enfin  avec  la  méthode  par  les  pesées,  j'ai  tou- 
jours obtenu  un  résultat  trop  élevé  en  titrant  avec  la  solution 
d'argent,  le  liquide  essayé  étant  préalablement  additionné  de  chro- 
mate dépotasse.  La  raison  de  cette  différence  peut  être  facilement 
trouvée.  Si  l'on  fait  avec  soin  une  analyse,  suivant  la  méthode  de 
Mohr^  et  si,  lorsqu'elle  terminée,  on  ajoute,  pour  décomposer  le 
chromate  d'argent  formé,  quelques  gouttes  de  solution  de  sel  ma- 
rin, jusqu'à  ce  que  la  couleur  du  liquide  soit  redevenue  jaune,  le 
précipité  qui  maintenant  prend  naissance,  n'est  pasdu  chlorure  d'ar- 
gent pur.  Si  l'on  filtre  le  liquide  à  l'abri  delà  lumière  pour  séparer 
ce  précipité,  et  si,  après  avoir  lavé  ce  dernier,  on  le  traite  par 
l'acide  azotique  étendu  et  froid,  l'acide  se  colore,  et,  dans  le  liquide 
filtré,  on  peut  avec  l'acide  chlorhydrique  découvrir  des  quantités 
appréciables  d'argent.  —  II  n'est  pas  douteux  que,  dans  le  liquide 
neutre,  de  l'oxyde  d'argent  est  aussi  précipité  par  les  matières  co- 
lorantes et  extractives,  ainsi  que  par  l'acide  urique,  ce  qui  doit 
nécessairement  être  une  cause  d'inexactitude  pour  la  méthode. 
L'acide  phosphorique  ne  trouble  pas  le  résultat,  car  le  cliromate 
d'argent  se  forme  avant  le  phosphate  (voy.  g  H,  C..4i)  {Docu- 
ments analytiques). 
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Les  matières  colorantes  et  extractives  ne  sont  pas  sans  inQuence 
même  dans  les  solutions  acides  ;  c'est  pourquoi  je  préfère  suivre  la 
proposition  de  Mo/ir,  c'est-à-dire  détruire  complètement  ces  sub- 
stances en  évaporant  l'urine  après  y  avoir  ajouté  un  peu  de  salpêtre 
pur  et  en  chauffant  le  résidu  au  rouge  faible. 

B.  Préparation  des  solutions. 

1.  Solution  titrée  d'azotate  d argent.  Cette  dissolution  doit  contenir  par  litre 
18,469  grammes  d'ai^ent,  de  lelle  sorte  que  1  c.  c.  corresponde  à  10  milli- 
grammes de  chlorure  de  sodium  ou  à  6,065  milligrammes  de  chlore.  On  dissout 
18,469  grammes  d'argent  chimiquement  pur  dans  l'acide  azotique;  on  évapore 
la  solution  à  sec  au  bain-marie;  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  azotique 
libre  soit  expulsé  ;  on  reprend  le  résidu  par  Teau  distillée  et  Ton  étend  )a  solution 
obtenue  de  manière  à  faire  1  litre.  —  Si  Ton  a  à  sa  disposition  de  l'azotate  d'ar^ 
gent  chimiquement  pur,  on  en  pèse  simplement  29,075  grammes;  on  dissout  cette 
quantité  dans  Teau  et  l'on  étend  à  un  litre. 

2.  Une  solution  saturée  à  froid  de  chromate  neutre  de  potasse. 

C.  Application. 

On  introduit  5-10  c.  c.  d'urine  dans  une  petite  capsule  de  pla- 
tine, on  ajoute  1-2  grammes  de  salpêtre  exempt  de  chlore  et  Ton 
évapore  à  sec  au  bain-marie.  Ensuite,  on  chaufTe  le  résidu  à  feu 
nu,  d'abord  doucement,  plus  tard  plus  fortement,  jusqu'à  ce  que 
le  charbon  soit  complètement  oxydé,  et  le  résidu  obtenu  se  présente 
sous  forme  d'une  masse  saline  blanche  fondue.  De  cette  manière, 
l'opération  se  fait  sûrement  et  facilement,  parce  que  le  grand  excès 
de  salpêtre  modère  beaucoup  la  déflagration  qui,  sans  cela,  serait 
vive.  On  dissout  ensuite  dans  un  peu  d'eau,  on  introduit  la  disso- 
lution dans  un  gobelet  de  verre,  et  au  moyen  de  la  fiole  à  jet  oh 
lave  la  capsule  de  platine  avec  le  plus  grand  soin.  Au  liquide  ayant 
une  réaction  alcaline,  on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  azotique 
pur  très-étendu,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  une  réaction  acide 
faible,  que  l'on  fait  ensuite  disparaître  avec  un  peu  de  carbonate 
de  chaux  précipité.  Avant  l'analyse,  on  ne  filtre  pas  pour  enlever 
Texcès  de  carbonate  de  chaux,  parce  qu'il  n'apporte  aucun  obstacle 
à  la  production  de  la  réaction  finale.  On  ajoute  au  mélange  2  ou  3 
gouttes  de  chromate  de  potasse,  et,  agitant  la  liqueur,  on  y  laisse 
couler  la  solution  neutre  d'argent  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une 
nuance  rougeàtre^  persistant  même  après  l'agitation.  La  réaction 
est  très-belle  :  le  liquide^  qui  est  d'abord  jaune  serin  clair,  montre 
dans  les  points  où  tombe  la  solution  d'argent  des  taches  rouges 
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qui  disparaissent  par  Tagitation  tant  qu'il  reste  encore  du  chlorure 
de  sodium.  Mais,  dès  que  ce  dernier  est  complètement  décomposé 
par  une  nouvelle  addition  d'azotate  d'argent,  la  première  goutte 
produit  une  coloration  rougeâtre  persistante,  due  à  la  formation 
de  chromate  d'argent,  et  cette  réaction  indique  la  fin  de  l'opéra- 
tion. 

A  chaque  centimètre  cube  de  solution  d'argent  employé,  corres- 
pondent 10  milligrammes  de  chlorure  de  sodium  ou  6,065  milli- 
grammes de  chlore.  Par  conséquent,  si  nous  avons  employé,  par 
exemple,  5  c.  c.  de  solution  d'argent,  pour  5  c.  c.  d'urine,  ceux-ci 
contiennent  50  milligrammes  NaCl.  1000  c.  c.  d'urine  renferment 
par  conséquent  10  grammes  NaCl.  ou  6,065  de  chlore. 

La  méthode  de  liebig  décrite  en  I  et  qui,  dans  tous  les  cas,  est 
plus  simple  est  le  plus  généralement  suffisante  ;  seulement,  avec 
beaucoup  d'urines  altérées  par  les  maladies,  notamment  avec  celles 
qui  renferment  des  quantités  anormales  de  xanthine,  la  réaction 
finale  de  cette  méthode  ne  peut  pas  être  saisie  avec  netteté;  dans 
les  cas  de  ce  genre,  on  se  servira  avec  succès  du  procédé  décrit 
en  II. 


§  G2.  DOSAGE  DE  L'URÉE. 

A.  Principe  de  la  méthode. — Si  à  une  dissolution  étendued'urée 
on  ajoute  un  solution  également  étendue  d'azotate  de  bioxyde  de 
mercure,  et  si  de  temps  en  temps  on  neutralise  l'acide  libre  du 
mélange  avec  du  carbonate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc 
floconneux,  qui  est  insoluble  dans  l'eau.  Si  l'on  continue  à  ajouter 
alternativement  delà  solution  de  mercure  et  du  carbonate  de  soude 
tant  que  ce  précipité  se  forme,  il  arrive  un  moment  où  le  mélange 
prend,  lorsqu'on  ajoute  le  carbonate  de  soude,  une  coloration  jaune 
due  à  la  formation  d'hydrate  de  bioxyde  de  mercure  ou  de  sel  basi- 
que. Si  maintenant  on  filtre,  le  liquide  ne  contient  plus  d'urée  en 
quantité  appréciable;  toute  l'urée  a  été  précipitée  en  combinaison 
avec  le  bioxyde.  Le  précipité  formé  contient  pour  1  équivalent 
d'urée  4  équivalents  de  bioxyde  de  mercure.  La  coloration  jaune, 
qui  est  produite  par  le  carbonate  de  soude,  ne  se  manifeste  pas  par 
conséquent  avant  que  l'on  ait  ajouté  dans  la  solution  d'urée,  pour 
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40  parties  de  cette  dernière,  une  volume  de  solution  de  mercure 
dans  lequel  se  trouvent  77  parties  d'oxyde. 

Si,  à  la  solution  d'urée,  on  n'ajoute  pas  plus  de  mercure  qu'il  n'en 
faut  pour  la  précipitation  complète,  le  mélange  essayé  avec  du  car- 
bonate de  soude  reste  encore  blanc;  mais  si  l'on  abandonne  le 
mélange  pendant  quelques  heures,  le  caractère  du  précipité 
change  ;  celui-ci  devient  cristallin  et  le  liquide  qui  surnage  donne 
maintenant  avec  les  alcalis  un  précipité  jaune.  La  combinaison 
renfermant  4  atomes  de  bioxyde  de  mercure  se  transforme,  lors- 
qu'elle est  abandonnée  pendant  longtemps  en  contact  avec  une 
solution  acide,  en  une  combinaison  qui  contient  moins  d'oxyde, 
c'est-à-dire  qu'une  partie  de  l'oxyde  de  mercure  entre  de  nouveau 
en  dissolution. 

Maintenant,  pour  saisir  le  moment  où  toute  l'urée  est  précipi- 
tée, pour  savoir  par  conséquent  si  l'on  a  ajouté  la  quantité  de 
solution  de  mercure  exactement  nécessaire  pour  produire  la  com- 
binaison avec  4  atomes  de  bioxyde  de  mercure,  il  est  indispensable 
de  neutraliser  avec  du  carbonate  de  soude.  Si  une  goutte  du  mé- 
lange traitée  dans  un  verre  de  montre  par  une  goutte  de  carbonate 
de  soude  conserve  sa  couleur  blanche,  le  liquide  renferme  encore 
de  l'urée  libre  ;  c'est  seulement  lorsqu'il  se  forme  une  pellicule 
jaune  à  la  surface  des  deux  gouttes  au  moment  où  elles  se  réunis- 
sent que  la  limite  est  atteinte,  ou  plus  exactement  qu'elle  est  un 
peu  dépassée.  Pour  produire  cette  réaction  finale  il  ne  faut  qu'une 
très-petite  quantité  de  bioxyde  de  mercure  en  excès. 

Par  conséquent,  si  nous  connaissons  la  richesse  de  notre  solution 
de  mercure  en  oxyde, et  si,  en  outre,  nous  déterminons  quelvolume 
de  cette  liqueur  nous  sommes  obligé  d'ajouter  à  un  solution  d'urée 
jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  complètement  précipitée  (par  consé- 
quent jusqu'à  ce  qu'on  voie  apparaître  une  couleur  jaune  en  neu- 
tralisant une  goutte  du  mélange  avec  du  carbonate  de  soude),  il 
nous  est  possible  de  calculer  la  richesse  de  la  solution  en  urée. 
Ou  réciproquement,  si  l'on  a  besoin  d'un  certain  volume  de  solu- 
tion de  mercure  pour  précipiter  une  quantité  connue  d'urée,  100 
milligrammes  par  exemple,  le  même  volume  de  solution  de  mer- 
cure indiquera  dans  des  solutions  d'urée  de  richesse  inconnue  la 
même  quantité  d'urée,  par  conséquent  100  milligrammes. 

B,  Préparation  des  solutions  nécessaires. 
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1 .  Solution  titrée  cTurée.  On  dissout  dans  Teau  à  grammes  d'urée  pure  dessé- 
chée à  100"  et  l'on  étend  de  manière  à  ce  que  le  volume  du  liquide  s*êlève  exac- 
tement k  *200  c.  c.  Par  conséquent,  10  c.  c.  de  cette  dissolution  contiennent  juste 
200  milligrammes  d'urée. 

2.  Solution  d* azotate  de  hioxyde  de  mercure,  La  solution  de  mercure,  des- 
tinée au  dosage  de  l'urée  dans  l'urine,  doit  être  concentrée  de  telle  sorte  que 
20  c.  c.  soient  exactement  suffisants  pour  précipiter  entièrement  10  c.  c.  de  la 
solution  n*  1  (dans  lesquels  par  conséquent  il  y  a  200  milligrammes  d'urée). 

i  c.  c.  de  la  solution  de  mercure  doit  donc  correspondre  à  10  milligrammes 
d'urée,  et  pour  cela  il  faut  qu'il  contienne  une  quantité  d'oxyde  qui  soit  suffi- 
sante pour  former  avec  200  milligrammes  durée  la  combinaison  à  4  équivalents 
d'oxyde  de  mercure,  mais  qu'en  outre  il  renferme  un  petit  excès  de  cet  oxyde  qui 
sert  k  indiquer  la  précipitation  complète  de  Turée,  de  telle  sorte  que  si,  après 
l'addition  de  la  dernière  goutte  des  20  c.  c.  aux  10  c.  c.  de  la  solution  d'urée, 
on  mêle  sur  un  verre  de  montre  quelques  gouttes  du  mélange  avec  du  carbo- 
nate de  soude,  on  aperçoit  une  coloration  jaune  bien  évidente . 

Liehig  a  trouvé  que  pour  100  milligrammes  d'urée,  qui,  d'après  le  calcul,  exi- 
gent 720  milligrammes  de  bioxyde  de  mercure,  10  c.  c.  de  la  solution  de  mer- 
cure doivent  contenir  772  milligrammes  d'oxyde,  pour  que  la  réaction  de  l'oxyde 
de  mercure  avec  le  carbonate  de  soude  puisse  se  produire  d'une  manière  évidente 
même  dans  des  liqueurs  étendues.  Chaque  centimètre  cube  de  la  solution  doit 
donc  contenir  5,2  milligrammes  d'oxyde  de  mercure  en  excès,  un  litre  doit,  par 
conséquent,  renfermer  une  proportion  totale  de  77,2  grammes  d'oxyde  de  mer* 
cure  ou  71,  4  ^  grammes  de  mercure  pur. 

a.  Préparation  avec  du  mercure  pur. 

Si  l'on  a  du  mercure  pur,  on  en  pèse  71,48  grammes,  on  verse  cette  quantité 
dans  un  gobelet  de  verre  et  on  la  dissout  dans  de  l'acide  azotique  pur.  Lorsque  la 
dissolution  esl  terminée,  on  chauffe,  en  ajoutant  de  temps  en  temps  de  l'acide 
azotique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  du  tout  de  vapeurs  ni Ireuses,  jusqu'à 
ce  que  par  conséquent  le  protoxyde  soit  transformé  en  bioxyde,  et  dans  le  même 
vase  on  évapore  jusqu'à  consistance  de  sirop.  L'azotate  de  bioxyde  de  mercure  ainsi 
obtenu,  est  ensuite  étendu  avec  de  l'eau,  de  manière  à  occuper  exactement  le 
volume  d'un  litre  ;  si,  pendant  cette  opération,  du  sel  basique  s'est  séparé,  on  le 
laisse  déposer  ;  on  décante  le  liquide  clair  avec  précaution,  et  Ton  redissout  le 
précipité  avec  quelques  gouttes  d'acide  azotique.  Il  faut  maintenant  essayer, 
comme  il  sera  dit  plus  loin,  l'exactitude  de  la  solution  ainsi  obtenue. 

h.  Préparation  avec  de  Voxyde  de  mercure. 

La  manière  la  plus  convenable,  de  préparer  la  solution  de  mercure,  consiste  à 
employer  du  bioxyde  de  mercure  pur,  qui  peut  être  facilement  obtenu  en  chauf- 
fant dans  une  capsule  de  porcelaine  de  l'azotate  de  protoxyde  de  mercure  que 
Ton  a  fait  cristalliser  plusieurs  fois  Mais,  on  rencontre  dans  le  commerce,  du 
bioxyde  de  mercure  suffisamment  pur  pour  cet  usage,  parce  que,  pour  le  dosage 
de  Furée,  le  mercure  n'a  pas  besoin  d'avoir  ce  degré  de  pureté  qui  est  absolu- 
ment nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de  la  détermination  du  chlore.  Un  bioxyde  de 
mercure  qui,  chauiïé  sur  un  lame  de  platine ,  ne  laisse  pas  de  résidu  appréciable, 
est  tout  à  fait  convenable  pour  cet  usage.  —  On  pèse  exactement  77,2  grammes 
de  bioxyde  de  mercure  desséché  à  1 00°,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  le 
dissout  à  une  douce  chaleur  dans  une  quantité  d'acide  azotique  aussi  petite  que 
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possible  ;  on  évapore  à  consistance  sirupeuse  et  ensuite  on  étend  à  1  litre.  Si  du 
sel  basique  s'est  séparé,  on  ajoute  goutte  à  goutte  de  lacide  azotique  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  se  soit  redissous. 

D'après  Drayendorff,  avec  une  lessive  de  soude  étendue  on  précipite  du 
bioxyde  jaune  de  mercure  dans  une  solution  contenant  9(3,855  de  sublimé  pur,  on 
lave  le  précipité,  d'abord  par  décantation  cl  ensuite  sur  le  filtre  ;  on  le  disson 
dans  une  quantité  d'acide  azotique  suffisante  et  Ton  étend  de  manière  à  faire  h 
peu  près  1  litre.  La  détermination  exacte  du  titre  se  fait  avec  la  solution  normale 
d'urée,  comme  il  est  indiqué  en  d, 

c.  Préparation  avec  r azotate  de  protoxyde  de  mercure. 

Si  Ton  n'a  pas  à  sa  disposition  du  mercure  chimiquement  pur,  on  prépare  des 
cristaux  d'azotale  de  protoxyde  de  mercure  comme  il  a  été  dit  pour  le  sel  marin 
(§  61,  U,  3,  a),  et  avec  de  l'acide  azotique  on  les  transforme  en  cristaux  d'azotate 
de  bioxvde  de  mercure. 

d.  Détermination  du  titre  de  ta  solution  de  mercure. 

Avec  une  pipette,  on  mesure  exactement  10  c.  c.  de  la  solution  d'urée  (1),  on  les 
fait  couler  dans  un  petit  gobelet  de  verre,  et  maintenant  on  ajoute  goutte  à  goutle 
la  solution  de  mercure  approximativement  étendue,  jusqu'à  ce  que  quelques  gouttes 
du  mélange  neutralisées  sur  un  verre  de  montre  avec  du  carbonate  de  soude 
donnent  une  couleur  jaune  bien  évidente. 

Si,  pour  obtenir  ce  résultat,  on  a  employé,  par  exemple,  19,25  c.  c.  de  solution 
de  mercure,  on  ajoute  pour  chaque  192,5  c.  c.  de  celle-ci  7,5  c.  c.  d'eau  et  Ton 
obtient  ainsi  200  c.  c.  d'une  solution,  dont  20  c.  c.  précipitent  exactement  l'urée 
contenue  dans  10  c.  c.  d'une  solution  de  cette  substance.  Par  une  deuxième 
expérience  on  s'assure  de  l'exactitude  du  résultat  ;  si,  après  avoir  employé  20  c.  e. 
l'apparition  de  la  couleur  jaune  a  lieu  d'une  manière  nette,  la  solution  peut  servir 
pour  le  dosage  de  l'urée  dans  l'urine. 

5.  Solution  de  baryte.  C'est  la  mcme  que  celle  dont  nous  nous  sommes  servi 
pour  le  dosage  du  sel  marin.  On  l'obtient  en  mélangeant  1  volume  de  solution 
d'azotate  de  baryte  et  2  volumes  d'eau  de  baryte,  les  deux  liqueurs  étant  saturées 
à  froid. 

C.  Application. 

Afin  de  pouvoir,  à  l'aide  de  cette  méthode,  doser  l'urée  dans  l'u- 
rine, il  faut,  comme  pour  le  sel  marin,  éliminer  l'acide  phospho- 
rique.  Dans  ce  but,  on  mesure  avec  une  pipette  40  c.  c.  de  l'urine; 
on  les  mélange  avec  20  c.  c.  de  solution  barytique,  et  au  moyen 
d'un  filtre  non  humecté,  on  sépare  le  précipité  formé.  Du  liquide 
filtré,  on  mesure  pour  chaque  analyse  15  c.  c,  qui  par  conséquen* 
correspondent  exactement  à  10  c.  c.  d'urine.  — Le  plus  généra- 
lement, i  volume  de  solution  de  baryte  pour  2  volumes  d'urine 
est  suffisant  pour  éliminer  entièrement  les  acides  phosphorique  et 
sulfurique,  de  telle  sorte  qu'il  reste  un  peu  de  baryte  en  dissolu- 
tion. Mais  si  l'urine  contient  des  carbonates  alcalins,  qui,  dans 
certaines  circonstances,  peuvent  être  représentés  par  du  carbonate 
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d'ammoniaque  provenant  de  la  décomposition  de  Turéo,  ou  bien 
si  elle  a  une  réaction  fortement  acide,  souvent  1  volume  de  solu. 
tion  bary tique  ne  sufGt  pas  pour  2  volumes  d*urinc  ;  il  faut  alors 
en  prendre  une  plus  grande  quantité.  Si  Ton  mélange  3  volumes 
de  solution  de  baryte  avec  4  volumes  d'urine,  on  prend  du  liquide 
filtré  i  7,5  c.  c.  (correspondant  à  10  c.  c.  d'urine)  ;  lorsqu'on  a 
mesuré  des  volumes  égaux  de  solution  barytiquc  et  d'urine,  on 
prend  pour  l'essai  20  c.  c.  du  mélange,  etc. 

Dans  cette  quantité  mesurée  d'urine,  et  sans  neutralisation  préa- 
lable (qui  est  nécessaire  quand  il  s'agit  du  dosage  du  sel  marin), 
on  fait  couler,  en  agitant  continuellement  le  mélange,  la  solution 
titrée  de  mercure  contenue  dans  une  burette  de  Mohr  ;  dès  que 
l'on  ne  remarque  plus  aucune  précipitation,  et  que  le  mélange  ne 
s'épaissit  plus,  on  procède  à  l'essai.  Dans  ce  but,  avec  une  baguette 
de  verre  on  porte  quelques  gouttes  du  mélange  sur  un  verre  de 
montre,  et  après  avoir  posé  quelques  gouttes  de  solution  de  car- 
bonate de  soude  sur  le  bord  du  verre,  on  les  laisse  couler  sur 
celles  qui  s'y  trouvent  déjà  ;  il  est  convenable  de  se  servir  pour 
cette  dernière  opération  d'une  pipette  de  Mohr.  Si  le  mélange 
conserve  sa  couleur  blanche,  il  y  a  encore  de  l'urée  libre  ;  alors 
on  ajoute  encore  quelques  gouttes  de  solution  de  mercure  ;  on 
essaye  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  dans  un  essai 
sur  le  verre  de  montre  avec  le  carbonate  de  soude,  il  se  produise 
une  coloration  jaune  bien  évidente.  La  nuance  doit  naturellement 
être  semblable  à  celle  que  l'on  a  obtenue  en  déterminant  le  titre 
de  la  solution  de  mercure,  car  si,  en  faisant  l'analyse,  on  s'arrête 
tantôt  à  une  nuance  claire,  tantôt  à  une  nuance  foncée,  on  com- 
met une  erreur  qu'avec  un  peu  d'exercice  on  apprend  facilement 
à  éviter. 

A  l'aide  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  solution  de  mer- 
cure employés,  on  calcule  la  richesse  en  urée  ;  cependant,  dans 
certaines  circonstances,  quelques  corrections  sont  nécessaires,  et 
elles  sont  indiquées  dans  les  pages  suivantes. 

D.  Modifications  du  vrocédé  et  correclions  nécessitées  par  cer- 
taines circonstances. 

\.  Vurine  contient  plus  de  2  p.  100  dhtrée. 

Notre  solution  de  mercure  est  titrée  avec  une  solution  d'urée 
qui  contient  2  p.  100  de  cette  substance  ;  par  conséquent,   nous 
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avons  besoin  de  30  c.  c.  de  solution  de  mercure  pour  précipiter 
complètement  l'urée  de  15  c.  c.  de  notre  solution  d'urée  et  pro- 
duire la  réaction  finale  avec  le  carbonate  de  soude.  Le  volume  du 
mélange  s'élèvera  donc  à  45  c.  c,  et  nous  avons  dans  cette  quan- 
tité 30+  5,2  =  156  milligrammes  d'oxyde  de  mercure  libre; 
chaque  centimètre  cube  contient  par  conséquent  3,47  milligram- 
mes. Si  les  15  c.  c.  de  la  solution  d'urée  contiennent  4  p.  100, 
et  si  l'on  ajoute  à  15  c.  c.  de  cette  solution  60  c.  c.  de  solution 
de  mercure,  on  a  un  mélange  ayant  un  volume  de  75  c.  c.  et 
dans  lequel  il  se  trouve  60  +  5,2  =  312  milligrammes  d'oxyde 
de  mercure  libre  ;  dans  chaque  centimètre  cube,  il  y  en  a  donc 
4,16  milligrammes,  et  par  conséquent  0,69  milligrammes  de  plus 
qu'il  n'en  faut  pour  produire  la  réaction  finale  avec  le  carbonate 
de  soude. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que,  dans  les  analyses  de  l'urine, 
on  commet  une  erreur  dès  que  la  richesse  en  urée  s'élève  au-des- 
sus de  2  p.  100  :  la  véritable  richesse  se  trouve  alors  diminué.  Si 
l'urine  contient,  comme  dans  le  cas  précédent,  4  p.  100  d'urée, 
on  n'aura  pas  besoin  de  60,  mais  seulement  de  59,37  c.  c.  de  so- 
lution de  mercure. 

Pour  éviter  cette  erreur,  en  opérant  sur  15  c.  c.  d'urine,  on 
ajoute  au  mélange,  avant  l'essai  par  le  carbonate  de  soude,  un 
nombre  de  centimètres  cubes  d'eau  égal  à  la  moitié  de  celui  que 
l'on  a  employé  en  plus  des  30  c.  c.  nécessaires  pour  la  précipita- 
tion. Si,  par  exemple,  on  emploie  50  c.  c.  de  solution  de  mer- 
cure pour  15  c.  c.  d'urine,  c'est-à-dire  20  c.  c.  de  plus  que  30, 
on  ajoute,  avant  l'essai  par  le  carbonate  de  soude,  10  c.  c.  d'eau. 

2.  L'urine  contient  moins  de  2  p.  100  denrée. 

Lorsque  la  proportion  de  l'urée  contenue  dans  l'urine  ne  s'élève 
pas  à  1  p.  100,  on  doit,  exactement  pour  les  raisons  indiquées 
précédemment,  ajoutera  15  c.  c.  d'urine,  avant  que  la  réaction 
finale  se  produise,  non  pas  15  c.  c.  de  solution  de  mercure,  mais 
15,3  c.  c.  Cette  erreur  augmente  naturellement  la  richesse  en 
urée,  et,  pour  la  faire  disparaître,  il  faut,  lorsqu'on  opère  sur  une 
urine  étendue,  pour  chaque  volume  de  5  c.  c.  de  solution  de 
mercure  que  l'on  emploie  de  moins  que  30  c.  c.  retrancher  1  c.  c. 
de  la  somme  des  centimètres  cubes  de  solution  de  mercure  em- 
ployés. Si  l'on  a,  par  exemnle,  employé  pour  45  c  c.  d'urine, 
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25  c.  c.  de  solution  de  mercure,  par  conséquent,  5  c.  c.  de  moins 
que  30,  on  retranche  pour  ces  5  c.  c,  0,1  c.  c,  et  Ton  ne 
compte  que  24,9  c.  c.  de  solution  de  mercure,  etc. 

5.  V urine  contient  du  sel  marin. 

Dès  que,  dans  une  urine,  la  proportion  du  sel  marin  s'élève  à 
1  ou  1.5  p.  100,  celui-ci  exerce  une  influence  sur  la  détermina- 
tion de  l'urée  avec  l'azotate  de  bioiyde  de  mercure.  Si  Ton  ajoute 
10  c.  c.  de  notre  solution  d'urée  à  20  c.  c.  de  la  solution  de  mer- 
cure, on  obtiendra  à  la  fin  d'une  manière  parfaitement  nette  la 
réaction  du  mercure  avec  le  carbonate  de  soude  ;  mais  cette  réac- 
tion manque,  lorsque  nous  ajoutons  à  la  solution  d'urée  100  ou  200 
milligrammes  de  sel  marin,  et  maintenant,  pour  la  faire  apparaître 
nous  devons  encore  ajouter  1 ,5  à  2,5  c.  c.  de  solution  de  mercure. 
On  obtient  donc  dans  la  détermination  de  l'urée  un  résultat  trop 
élevé  d'environ  15  à  25  milligrammes.  La  même  chose  a  lieu  pour 
l'urine,  dès  que  ce  liquide  contient  1  à  1,5  p.  100  de  sel  marin. 
Ce  phénomène  est  dû  à  ce  qu'il  se  forme  du  sublimé. 

Comme  on  le  sait,  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  et  le  sel  ma- 
rin se  décomposent  mutuellement  en  donnant  naissance  à  du  su- 
blimé et  à  de  Tazotate  de  soude,  mais  le  sublimé  ne  précipite  pas 
une  solution  faiblement  acide  d'urée,  et  c'est  pour  cela  qu'il  reste 
en  dissolution.  Naturellement  c'est  aussi  ce  qui  arrive  lors  de  la 
détermination  de  l'urée  dans  l'urine  ;  mais  l'excès  d'oxyde  de 
mercure,  qui,  lorsqu'on  ajoute  du  carbonate  de  soude,  doit  donner 
la  coloration  jaune,  ne  se  trouve  pas  maintenant  sous  forme  d'a- 
zotate ,  mais  sous  forme  de  sublimé  et  en  présence  d'acide  azoti- 
que libre.  Si  maintenant  nous  ajoutons  à  ce  mélange  du  carbonate 
de  soude,  il  se  forme  par  suite  de  la  présence  d'acide  azotique  li- 
bre du  bicarbonate  de  soude ,  et  celui-ci  ne  précipite  pas  le 
sublimé  ;  c'est  ce  qui  fait  que  la  réaction  manque,  et  que  nous  de- 
vons ajouter  encore  plus  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  pour  la 
voir  apparaître.  Si  le  mélange  contient  plus  de  1  à  1,5  p.  100  de 
sel  marin,  la  quantité  du  sublimé  formé ,  devient  aussi  plus 
grande  ;  mais,  lorsqu'on  ajoute  du  carbonate  de  soude,  l'acide  car- 
bonique qui  devient  libre  n'est  plus  suffis  mt  pour  empêcher  la 
précipitation  de  tout  l'oxyde  de  mercure;  il  se  produit  alors  un  pré- 
cipité jaune  brun.  C'est,  d'après  Liebig,  la  raison  pour  laquelle  le 
signe  de  la  [précipitation  complète  de  l'urée  est  retardé  par  la 
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présence  d'une  certaine  quantité  de  sel  marin  (I  à  1,5  p.  100), 
et  c'est  aussi  ce  qui  fait  que  la  limite  de  la  réaction  ne  s'étend 
pas,  lorsque  la  quantité  du  sel  marin  augmente  encore  plus. 

C'est  pourquoi,  si  une  urine  contient  1  à  1,5p.  100  de  sel  ma- 
rin, on  doit,  pour  obtenir  le  nombre  exact  des  milligrammes 
d'urée  de  1 0  c.  c.  d'urine,  retrancher  2  c.  c.  des  centimètres  cu- 
bes de  solution  de  mercure  employés  et  calculer  l'urée  avec  le 
reste  seulement  ;  les  résultats  obtenus  sont  alors  exacts  et  compa- 
rables. 

Mais  s'il  s'agit  de  connaître  la  qiiantité  absolue  de  Purée  contenue 
dans  l'urine,  il  faut  commencer  par  éliminer  le  chlore  :  dans  ce 
but,  on  se  sert,  d'une  solution  titrée  d'argent,  dont  chaque  centi- 
mètre cube,  de  même  que  pour  la  solution  de  mercure  destinée 
au  dosage  du  chlore,  correspond  exactement  à  10  milligrammes 
de  chlorure  de  sodium. 

Pour  obtenir  cette  solution  d'argent,  on  dissout  dans  l'eau 
29®',075  d'azotate  d'argent  fondu  et  l'on  étend  la  solution  de 
manière  à  avoir  un  litre  de  liquide.  1  c.  c.  correspond  à  10  milli- 
grammes de  sel  marin  ;  cette  solution  d'argent  est  la  même  que 
celle  qui  sert  au  dosage  du  chlore  par  la  méthode  de  Mofcr,  para- 
graphe 61  ,n,  B,  1 .  On  opère  maintenant  comme  il  suit  : 

Dans  15  c.  c.  de  l'urine  précipitée  par  la  solution  de  baryte, 
qui  correspondent  par  conséquent  à  10  ce.  de  l'urine  primi- 
tive, on  détermine  la  proportion  du  sel  marin  avec  la  solu- 
tion de  mercure  ou  avec  la  solution  d'argent  (§61).  Si,  par 
exemple,  on  a  employé  jusqu'au  trouble  persistant  17,5  c.  c, 
ceux-ci  indiquent  175  milligrammes  de  sel  marin,  qui  sont  éga- 
lement complètement  précipités  par  la  solution  correspondante 
d'argent.  Maintenant  on  mesure  avec  une  pipette  50  c.  c.  de  la 
même  urine  barytique  ;  on  leur  communique  une  réaction  acide 
faible,  mais  parfaitement  nette,  avec  quelques  gouttes  d'acide  azo- 
tique, et  on  les  mélange  avec  2  -f-  17,5  c.  c.  =  35  c.  c.  de  solu- 
tion d'argent.  Le  volume  total  du  mélange  s'élève,  par  conséquent, 
à  65  c.  c.  ;  on  filtre  pour  séparer  le  chlorure  d'argent  précipité, 
et  sur  le  liquide  filtré  on  prélève  toujours  un  volume  égal  à  la 
moitié  du  mélange  —  par  conséquent  32,5  c.  c.  —  dans  lequel 
se  trouve  10  c.  c.  d'urine. 

Maintenant,  dans  cette  quantité,  on  détermine  l'urée  comme  à 
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l'ordinaire,  à  Taidc  de  la  solution  titrée  de  mercure,  en  ayant 
soin  cependant  de  faire  attention  à  la  dilution  éprouvée  par  le 
liquide,  par  suite  de  l'addition  de  la  solution  d'argent.  (D,  2.) 

Si  les  32,5  c.  c.  du  mûlangc  urinaire  pris  pour  le  dosage  de  l*urce  conte- 
naient 2  p.  1 00  de  cette  substance,  il  faudrait  employer  65  c.  c.  de  solution  de  mer- 
cure. Mais,  si  Ton  avait  employé  seulement  25  c.  c.  de  cette  dernière  liqueur,  il 
faut  maintenant,  diaprés  D,  2,  retrancher  0,8  c.  c.  pour  (Gb-ili)  40  c.  c.  On  doit, 
d'après  cela,  tenir  seulement  compte  de  24,2  c.  c.  dans  le  calcul  de  Turce. 

Méthode  de  Rautenberg. — On  mesure  de  l'urine  barytique  deux 
échantillons  de  chacun  15  c.  c.  On  acidifie  l'un  faiblement  avec 
de  l'acide  azotique,  et  l'on  y  laisse  couler  la  solution  de  mercure 
destinée  au  dosage  de  l'urée,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  un  trou- 
ble persistant.  Les  centimètres  cubes  de  solution  de  mercure  em- 
ployés pour  cela,  servent  pour  effectuer  la  correction  relative  au 
sel  marin  et  dans  le  calcul  ils  sont  portés  en  déduction.  Le 
deuxième  échantillon  sert  pour  la  précipitation  de  l'urée.  Dans 
ce  liquide  non  préalablement  acidifié,  on  laisse  couler  peu  à  peu 
la  solution  de  mercure,  et  l'on  maintient  le  mélange  à  Fétat 
neutre  en  ajoutant  successivement  du  carbonate  de  chaux  pur 
précipité.  Pour  savoir  si  toute  l'urée  est  précipitée,  on  ajoute  en- 
suite une  goutte  de  bicarbonate  de  sonde  délayé  dans  l'eau,  et  * 
alors  on  voit  apparaître  des  traces  tout  à  fait  évidentes  d*une  colo- 
ration jaune,  cela  indique  que  la  réaction  est  terminée.  En  em- 
ployant le  bicarbonate  de  soude,  on  détruit  complètement  l'in- 
fluence du  sublimé,  de  telle  sorte,  que  l'on  peut  opérer  exactement 
avec  une  urine  contenant  1  ou  2  milligrammes  d'urée.  Cepen- 
dant, le  bicarbonate  de  soude  ne  doit  pas  du  tout  contenir  de 
proto-carbonate,  c'est  pourquoi,  avant  de  s'en  servir,  il  faut,  après 
l'avoir  réduit  eu  poudre  fine,  le  laver  avec  une  petite  quantité 
d'eau,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  brunisse  plus  le  papier  de  cur- 
cuma. 

4.  L'urine  contiefit  de  F  albumine. 

Si  l'urine  est  albumineuse,  on  ne  doit  pas  doser  directement  par 
les  méthodes  décrites  l'urée  et  le  sel  marin;  il  faut  auparavant  éli- 
miner l'albumine.  C'est  pourquoi  le  procédé  ordinaire  doit  être  mo- 
difié comme  il  suit  : 

Dans  un  vase  fermé,  on  chauffe  au  bain-marie  1 00  à  200  c.  c.  d'u- 
rine, jusqu'à  ce  que  l'albumine  soit  entièrement  coagulée  et  qu'elle 
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se  soit  séparée  en  flocons  compactes,  de  manière  à  ce  que  le  liquide 
paraisse  clair.  Si  par  suite  du  manque  d'acide  libre  âans  Turine, 
la  séparation  ne  se  fait  pas  sous  forme  de  gros  flocons,  on  ajoute 
avec  précaution,  et  goutte  à  goutte,  au  liquide  bouillant  de  l'acide 
acétique,  jusqu'à  ce  que  la  coagulation  ait  lieu  en  gros  flocons.  Il 
est  tout  à  fait  suffisant  de  chauffer  pendant  une  demi-heure.  Lors- 
que le  liquide  s'est  refroidi  dans  le  vase  bien  fermé,  avec  le  coagu- 
lum  albumineux,  on  filtre,  et  l'on  se  sert  du  liquide  filtré  pour 
doser  le  chlore,  l'urée  et  l'acide  phosphorique. 

5.  Lurine  contient  du  carbonate  d'ammofiiaque. 

Comme  le  carbonate  d'ammoniaque  contenu  dans  une  urine  pro- 
vient d'urée  qui  s'est  décomposée,  il  peut,  dans  certaines  circon- 
stances, être  intéressant  de  déterminer  la  quantité  d'urée  corres- 
pondant au  carbonate  d'ammoniaque.  Liebig  a  trouvé  que  de  l'urine 
putréfiée,  si  la  décomposition  n'était  pas  poussée  trop  loin,  donnait 
fréquemment  les  mêmes  résultats  que  Turine  fraîche.  Si,  dans  une 
urine  de  cette  sorte,  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  donnait  un 
précipité  contenant,  pour  1  équivalent  d'ammoniaque,  2  équiva- 
lents de  bioxyde  de  mercure,  on  aurait  besoin,  pour  l'urée  dé- 
composée, ainsi  que  pour  l'urée  non  décomposée,  de  la  même 
quantité  d'oxyde  de  mercure  (4  équivalents  d'oxyde  de  mercure 
pour  1  équivalent  d'urée) .  Mais  des  expériences  ont  montré  que  ce 
rapport  ne  demeure  pas  constant  et  que  fréquemment  on  emploie 
une  proportion  plus  considérable  de  solution  de  mercure.  Par  consé- 
quent, s'il  s'agit  d'obtenir  des  résultats  exacts,  il  faut  déterminer 
séparément  l'ammoniaque  et  l'urée,  et  calculer  celle-là  sous  forme 
d'urée.  Dans  ce  but,  deux  méthodes  peuvent  être  employées  : 

a.  On  précipite  une  certaine  quantité  d'urine  avec  la  solution 
barytique  ;  on  chauffe  au  bain-marie,  jusqu'à  expulsion  de  l'ammo- 
niaque, un  volume  représentant  10  c.  c.  d'urine,  et  ensuite  on  dé- 
termine, comme  à  l'ordinaire,  l'urée  qui  s'y  trouve  contenue.  Dans 
une  seconde  portion  non  mélangée  avec  la  solution  de  baryte,  on 
dose  l'ammoniaque  par  la  méthode  des  volumes  avec  une  solution 
titrée  d'acide  sulfurique ,  dont  chaque  centimètre  cube  repré- 
sente 11 ,32  milligrammes  d'ammoniaque  ou  20  milligrammes 
d'urée.  (500  c*  c.  d'un  acide  de  ce  genre  doivent  contenir 
16,333  SOHO.) 

b.  On  soumet  à  la  distillation  un  volume  déterminé  de  l'urine 
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mélangée  awec  de  la  solution  de  baryte,  et  l'on  recueille  Tamnio- 
niaqne  déplacée  dansnn  Tolume  conna  d'acide  snlforique.  A  Taide 
d'ane  lessire  de  soude,  qui  correspond  à  Facide  snlfurîque,  on  ti- 
tre ce  qui  reste  d'acide  non  saturé,  et  l'on  compte  comme  de 
Furée  le  nombre  de  centimètres  cubes  saturés  ainsi  obtenus. 
1  c,  c.  d'acide  sulfurique  correspond  à  20  milligrammes  d'urée. — 
Atcc  cette  deuxième  méthode  on  obtient  des  résultats  plus  précis 
qu'avec  la  première. 

En  faînDt  ane  série  de  reclierdies  oooipantifes,  ££cfzte^ 
de  bioxyde  de  mercure  précipite  en  même  tempe  que  Tiirée  de  petites  quantités 
d*autres  substances  azotées:  il  résulte  de  là  que  h  proportion  d*urée  froarée  doit 
être  un  peu  trop  grande.  Ces  matières  inconnaes  peuTent  être  diminuées  en  pré- 
cipitant le  liquide  arec  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  et  leur  influence 
perturbatrice  peut,  de  cette  manière,  être  détruite.  Cette  erreur  s'élèTe  en 
moyenne  à  enriron  2  p.  100.  car  Kletûnsky  en  opérant  tantôt  parla  méthode  ordi- 
naire, tantôt,  après  avoir  précipité  avec  Furine  Tacétate  de  plomb,  trouva  comme 
moyenne  de  plusieurs  déterminations  0,595  granmies  au  lieu  de  0,580  grammes 
d'urée  dans  10  c.  c.  d'urine.  —  L^erreur  est  si  faible  que,  dans  les  analyses  ordi- 
naires, on  peut,  sans  aucune  crainte,  se  dispenser  de  commencer  par  précipiter 
avec  une  solution  d'acétate  de  plomb  Furine  acîdiGée  avec  de  Facide  acétique. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  Furine  arec  de  Facide  sulfurique,  ces  substances  doivent 
aussi  donner  de  Fammoniaque  et  par  conséquoil,  exercer  une  influence  pertur- 
batrice, lors  du  dosage  de  Furce  par  la  méthode  de  Heintz  et  Ragsky  (Prager 
Yierteljahresschrift.  1855,  II,  p.  85). 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  Fallantoïne  est  précipitée  par  Fazotate  de  mercure 
exactement  comme  l'urée.  La  méthode  décrite  plus  haut  donnera  lieu  par  con- 
séquent à  une  erreur,  lorsque  Furine  contiendra  de  Fallantoïne.  —  L'erreur  occa- 
sionnée par  la  créatinine,  qui  ne  manque  jamais  dans  Furine,  est  plus  considé- 
rable, bien  que  toujours  faible,  car,  ainsi  que  je  Fai  découvert,  ce  corps  est  éga^ 
lement  précipité  par  Fazotate  de  mercure.  La  quantité  de  créatinine  éliminée  par 
jour  est,  à  Fétat  normal,  égale  à  0,8-i  gramme. 


9  63.  DOSAGB  DE  L'ACIDE  PHOSPHOMQUE. 

A*  Principe  de  la  méthode.  —  Si,  en  présence  d'acide  acétique 
libre,  on  mélange  avec  une  solution  d'acétate  ou  d'azotate  d'urane 
une  solution  bouillante  d'un  phosphate  soluble  dans  l'eau  ou  dans 
Tacide  azotique,  il  se  produit  immédiatement  un  précipité  de  phos- 
phate d'urane.  Si  la  liqueur  contient  une  gratide  proportion  de 
sels  ammoniacaux,  le  précipité  renferme  atissi  de  l'ammoniaque, 
f.e  phosphate  d'urane  ainsi  précipité  contient  pour  i9,91  parties 
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diacide  phosphorique  80,09  d'oxyde  d'urane;  il  se  présente  sous 
forme  d'un  précipité  jaune  blanc  passant  facilement  au  verdà- 
tre  ;  il  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau  et  dans  Tacide  acétique, 
mais  il  se  dissout  dans  les  acides  minéraux.  Comme  le  précipité 
est  floconneux  et  qu'il  ne  se  dépose  pas  très-facilement,  on  peut 
se  baser  sur  la  cessation  de  la  formation  du  précipité  pour  con- 
stater dans  le  liquide  la  fin  de  la  réaction  ;  conséquemment,  pour 
décider  si  tout  l'acide  phosphorique  est  précipité,  il  faut  ajouter 
un  petit  excès  d'oxyde  d'urane,  que  l'on  peut  découvrir  avec  faci- 
lité à  l'aide  de  la  réaction  extrêmement  sensible  que  donnent  les 
sels  d'urane  avec  la  ferrocyanure  de  potassium.  Les  sels  d'urane 
produisent,  comme  on  le  sait,  avec  le  ferrocyanure  de  potassium, 
un  précipité  brun  rouge,  et  l'on  peut  découvrir  les  plus  petites 
traces  doxyde  d'urane  par  la  coloration  brun  rouge  du  liquide , 
coloration  dont  l'intensité  est  en  rapport  avec  la  proportion  de 
l'oxyde  d'urane.  —  Le  phosphate  d'urane  une  fois  précipité,  n'est 
pas,  comme  le  phosphate  de  fer  fraîchement  précipité,  décomposé 
par  le  ferrocyanure  de  potassium;  c'est  pourquoi,  pour  essayer  s'il 
y  a  un  excès  d'oxyde  d'urane,  on  peut  traiter  directement  une 
goutte  du  mélange  par  le  ferrocyanure  de  potassium.  S'il  n'y  a  pas 
d'oxyde  d'urane  libre,  le  mélange  ne  se  colore  pas,  mais  dès  qu'il 
y  a  le  plus  léger  excès  d'oxyde  d'urane,  on  le  reconnaît  avec 
certitude  à  une  coloration  rougeâtre,  eu  rapport  avec  la  propor- 
tion de  l'oxyde.  En  outre,  le  phosphate  d'urane  est  une  combi- 
naison parfaitement  stable,  qui,  dans  une  solution  contenant  un 
excès  de  sel  d'urane,  ne  se  transforme  pas  en  un  composé  basique 
comme  le  fait  le  phosphate  de  fer;  voilà  pourquoi  lorsque  la  réac- 
tion finale  s'est  une  fois  produite  d'une  manière  évidente,  on  peut 
encore  la  reproduire  après  plusieurs  jours,  ce  qui  n'est  plus  pos- 
sible au  bout  de  quelques  minutes,  en  titrant,  comme  on  le  faisait 
autrefois,  avec  le  perchlorure  de  fer,  et  c'est  ce  qui  fait  que  cette 
dernière  méthode  est  extrêmement  incertaine  et  inexacte. 

Cependant,  en  présence  de  l'acétate  de  soude,  l'action  du  ferro- 
cyanure de  potassium  sur  les  sels  d'urane  n'est  pas  aussi  sensible 
que  dans  une  solution  aqueuse  pure.  On  peut  facilement  s'assurer 
de  ce  fait  de  la  manière  suivante  :  on  prend  deux  portions  de  0,2 
centimètres  cubes  de  la  solution  d'oxyde  d'urane;  on  mélange  l'une 
avec  50  c.  c.  d'eau  et  l'autre  avec  50  c.  c.  d'une  solution  d'acétate 
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de  soude  contenant  0^,5  de  ce  dernier  sel  et  1  gramme  d'acide 
acétique  libre;  et  ensuite  on  essaie  avec  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium les  deux  liquides  ainsi  obtenus.  L'eau  distillée  prendra 
immédiatement  une  coloration  brune  très-nette,  tandis  que  la  so- 
lution d'acétate  de  soude  donne  une  coloration  beaucoup  plus  fai- 
ble qui  ne  devient  foncée  que  peu  à  peu.  Lorsqu'il  y  a  une  quan- 
tité plus  grande  d*acétate  de  soude,  la  réaction  manque  d'abord 
complètement,  et  elle  ne  se  produit  au  bout  d  un  long  temps,  que 
lorsqu'on  augmente  la  proportion  du  ferrocyanure  de  potassium. 
Cette  circonstance  est  d^une  extrême  importance  :  eti  effets  comme 
dans  le  dosage  volumétrique  de  l acide  phosphorique  avec  les  sels 
d'urane^  on  ajoute  tantôt  plus,  tantôt  moins  d  acétate  de  soude, 
on  emploiera  pour  une  même  quantité  diacide  phosphorique,  tantôt 
plus^  tantôt  moins  de  solution  d^urane^  pour  obtenir  la  réaction 
finale  avec  le  ferrocyanure  de  potassiumj  et  Von  commettra  alors 
une  erreur^  qui  cependant  peut  être  facilement  évitée^  en  prenant 
toujours  un  même  volume  de  liquide  et  en  le  mélangeant  avant 
V analyse  avec  une  quantité  invariable  d^acétate  de  soude, 
B.  Préparation  des  dissolutions. 

a.  Solution  (V acide  phosphorique  titrée.  U  est  conTenabie  de  donner  à  cette 
solution  une  concentration  telle  que  50  centimètres  cubes  renferment  0,1  granune 
diacide  phosphorique,  afin  qu'elle  se  rapproche  le  plus  possible  de  Turine  nor- 
male. On  peut  préparer  cette  liqueur  avec  du  phosphate  dé  soude  chimiquement 
pur,  bien  cristallisé  et  non  efileuri.  On  pulvérise  les  cristaux  aussi  finement  que 
possible  ;  on  les  dessèche  en  les  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  buvard  ; 
on  en  pèse  exactement  10,085  grammes  et  l'on  dissout  en  ajoutant  assez  d'eau 
pour  faire  le  volume  d'un  litre.  —  50  c.  c.  contiennent  par  conséquent  exacte- 
ment 0,1  gramme  Ph  0"^. 

b.  Solution  d'acétate  de  soude.  Je  me  suis  assuré  par  un  grand  nombre  d'ex- 
périences que,  pour  50  c.  c.  d'urine  0,5  grammes  d'acétate  de  soude  ^ont  dans 
tous  les  cas  suffisants.  On  dissout  donc  100  grammes  d'acétate  de  soude  dans 
900  c.  c.  d'eau,  et  Ton  amène  la  solution  à  1  litre  en  ajoutant  50  c.  c.  d'acide 
acétique  concentré.  Pour  l'analyse,  on  mélange  50  c.  c.  d'urine  avec  5  c.  c.  de 
cette  solution  d'acétate  de  soude. 

c.  Solution  d'oxyde  d'urane.  On  dissout,  dans  Tacide  acétique  pur,  exempt 
notamment  de  matières  empyreumatiques  de  Tosyde  d'urane  pur  du  commerce 
ou  du  carbonate  jaune  de  soude  et  d'urane,  on  étend  la  dissolution  et  l'on  déter- 
mine sa  valeur  avec  la  solution  de  phosphate  de  soude  a.  J*ai  trouvé  qu'il  était 
convenable  de  titrer  la  solution  de  telle  sorte  que  1  c.  c.  précipite  et  indique 
seulement  0,005  grammes  d'acide  phosphorique.  Par  conséquent,  50  c.  c.  de 
notre  solution  d'urane  =0,1  gramme  Ph  0^  exigeront  exactement  20  c.  c.  de 
solution   d'urane,  et  ceux-ci  doivent  contenir  en  premier  lieu  0,4023  grammes 
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d'oxyde  d'urane  pour  la  précipitation  de  Tacide  phosphorique,  et  en  second  lieu 
un  petit  excès  de  ce  même  oxyde  pour  Tindication  de  la  réaction  finale.  C'est 
pourquoi  on  mesure  50  c.  c.  de  la  solution  d'acide  phosphorique  a  (0,1  gramme 
Ph  O'^),  on  les  laisse  couler  dans  un  gobelet  de  verre,  on  ajoute  5  c.  c.  de  la  solu- 
tion acide  d'acétate  de  soude  b  et  l'on  chauffe  au  l^ain-marie  à  90-100**  C.  Main- 
tenant, on  laisse  couler  la  solution  d'urane,  et,  après  l'addition  de  chaque  demi- 
centimètre  cube,  on  essaye  si  la  réaction  finale  se  produit.  Dans  ce  but,  on  étend 
une  ou  deux  gouttes  du  mélange  sur  un  morceau  de  porcelaine  blanche,  puis,  sur 
le  milieu  de  la  goutte,  on  fait  tomber  à  l'aide  d^une  baguette  de  verre  mince  une 
petite  goutte  d'une  solution  faiblement  jaune  de  ferrocyanure  de  potassium.  Si  le 
mélange  renfern)e  seulement  une  trace  d'oxyde  d'urane  en  excès,  il  se  formera, 
dans  l'endroit  oh  la  solution  de  ferrocyanure  de  potassium  a  été  posée,  un  cercle 
brun  rougeâtre,  qui,  eutouré  par  le  liquide  incolore  ou  faiblement  jaunâtre  peut 
iHre  observé  avec  une  grande  netteté.  Je  préfère  ce  mode  d'essai  à  tout  autre  ;  si, 
après  un  nouvel  essai  et  une  nouvelle  addition  de  solution  d'urane,  on  obtient  un 
faible  indice  de  la  terminaison  de  la  réaction,  on  chauffe  de  nouveau  quelques 
minutes  au  bain-marie  et  Ton  essaye  encore  une  fois.  Si  maintenant  la  réaction 
se  produit  d'une  manière  évidente,  l'expérience  est  terminée.  —  50  c.  c.  de 
noire  solution  d'acide  phosphorique  doivent  exiger  20  c.  c.  de  solution  d'urane  ; 
chaque  centimètre  cube  de  cette  dernière  doit  donc  précipiter  et  indiquer  5  mil- 
ligrammes Ph  O'^.  Supposons  que  nous  ayons  employé  pour  50  c.  c.  de  solution 
d'acide  phosphorique  18  c.  c. de  solution  d'urane,  nous  devons  par  conséquent 
ajouter  encore  20  c.  c.  d*eau  à  chaque  volume  de  180  c.  c.  de  solution  d'urane. 
On  mesure  un  litre  de  solution  d'urane  ;  on  calcule  la  quantité  d'eau  nécessaire  et 
on  ajoute  celles-ci.  Dans  le  cas  qui  nous  concerne,  il  faudra,  par  conséquent, 
ajouter  à  1000  c.  c.  de  la  solution  d'urane  111,2  c.  c.  d'eau  pour  arriver  au 
degré  de  concentration  désiré.  Il  est  cependant  convenable  de  ne  pas  verser  en 
une  seule  fois  la  quantité  d'eau  calculée  ;  après  en  avoir  ajouté  un  peu  moins  que 
cela  n'est  nécessaire,  on  essaye  encore  une  fois  avec  la  solution  d'acide  phosphori- 
que et  maintenant  on  termine  la  solution  d'urane.  —Si,  par  exemple,  nous  avons  la 
deuxième  fois  employé  19,8  c.  c.  de  solution  d'urane  pour  50  c.  c.  de  solution 
d'acide  phosphorique  (0,1  gramme  PhO^),  nous  ajoutons  2  c.  c.  d'eau  à  chaque 
volume  de  198  c.  c.  de  la  première  liqueur,  et  nous  faisons  un  nouveau  et  der^ 
nier  essai  avec  la  solution  de  phosphate  de  soude.  —  Une  solution  d'urane,  dont 
chaque  c*  c.  précipite  5  milligrammes  Ph  0^  et  qui  en  même  temps  renferme  un 
petit  excès  d'oxyde  d'urane  pour  la  réaction  finale,  doit  contenir  dans  1  litre 
20,3  grammes  d'oxyde  d'urane  pur.  (Équiv.  de  Turane  =  59,4.) 

C.  Application  à  Vurinem 

a.  Dosage  de  la  proportion  totale  de  l'acide  phosphorique. 

1.  On  verse  dans  un  gobelet  de  verre  50  c.  c.  d'urine  préalable- 
ment filtrée;  on  ajoute  5  c.  c  de  la  solution  d'acétate  de  soude;  on 
chauffe  au  bain-maric,  et  ensuite  on  laisse  couler  la  solution  d'u- 
rane contenue  dans  une  burette  de  Mohr  divisée  en  dixièmes  de  cen 
timètre  cube.  Dès  que  le  précipité  n'augmente  plus,  ce  que  l'on  peut 
observer,  avec  assez  de  netteté,  si,  sans  agiter,  ou  laisse  couler  leu- 
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lemeni  la  solution  d'uranc  le  long  de  la  paroi  du  vase ,  on  pro- 
cède à  Tessai.  Dans  ce  but,  on  porte  une  ou  deux  gouttes  du  mé- 
lange sur  un  morceau  de  porcelaine  blanche  et  à  l'aide  d'une 
baguette  de  verre  mince,  on  dépose,  au  milieu  de  la  goutte  du 
mélange  un  peu  étendue,  une  goutte  d'une  solution  de  ferrocyanure 
de  potassium  faiblement  colorée  en  jaune.  S'il  y  a  déjà  un  petit 
excès  d'oxyde  d'urane,  il  se  forme  à  l'endroit  où  la  solution  de  ferro- 
cyanure de  potassium  a  été  posée,  une  tache  ayaut  un  éclat  brun 
rongeâtre,  qui,  entourée  par  un  liquide  incolore  ou  faiblement  co- 
loré en  jaune,  peut  être  observée  avec  une  grande  netteté.  Si  la 
réaction  s'est  produite  faiblement,  on  chaufTe  encore  quelques  in- 
stants (1  ou  2  minutes)  au  bain-marie  et  l'on  essaie  de  nouveau. 
Si  maintenant  la  coloration  reste  encore  perceptible,  et  si  la  nuance 
correspond  à  celle  obtenue  en  déterminant  primitivement  le  titre  de 
la  solution  d'urane^  l'expérience  est  terminée.  Mais,  si  cela  n'a  pas 
lieu,  on  continue  l'addition  de  la  solution  d'urane  jusqu'à  ce  que 
la  réaction  finale  se  produise  d'une  manière  nette  et  persistante. 
Si,  ne  prenant  pas  assez  de  précaution,  en  ajoutant  la  solution  d'u- 
rane, on  avait  dépassé  le  point  exact,  si,  par  conséquent,  Taddition 
du  ferrocyanure  de  potassium  produit  immédiatement  une  colora- 
tion d'un  brun  foncé,  on  ajoute  au  mélange,  suivant  les  circon- 
stances, 10  ou  20  c.  c.  d'urine,  et  maintenant  on  titre  en  ajoutant 
avecplusde  précaution  la  solution  d'urane,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ob- 
tenu la  nuance  exacte.  Ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait  remarquer  plus  haut, 
l'acétate  de  soude  retarde  l'action  du  ferrocyanure  de  potassium  sur 
l'oxyde  d'urane  ;  c'est  pourquoi  chaque  échantillon  que  l'on  essaie 
devient  de  plus  en  plus  foncé,  et  il  ne  faut  pas  se  laisser  induire 
en  erreur  par  cette  circonstance.  Dans  tous  les  cas,  ce  qu'il  y  a 
de  mieux,  c'est  de  considéier  comme  la  fin  de  l'expérience  la  pre- 
mière apparition  d'une  coloration  brune  extrêmement  faible,  que 
Ton  peut,  après  avoir  chauCTé  de  nouveau  au  bainr-marie  (pendant 
2  ou  3  minutes),  reproduire  avec  la  même  nuance,  bien  que  la 
couleur  brune  soit  devenue  plus  intense  au  bout  de  dix  ou  quinze 
minutes.  —  Pincus  et  Bôdeker^  qui,  après  moi,  ont  aussi  recom- 
mandé l'oxyde  d'urane  dans  le  même  but,  procèdent  à  froid  à  l'o- 
pération du  titrage  ;  mais  je  préfère  sans  restriction  le  liquide 
bouillant,  parce  que  la  séparation  complète  du  phosphate  d'urane 
se  fait  beaucoup  plus  rapidement  dans  des  liqueurs  bouillantes. — 
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Par  conséquent,  9Î  pour  50  c.  c.  d'urine  on  a,  par  exemple,  employé 
20  c.  c.  de  solution  d'urane  pour  produire  la  première  apparition 
d'une  coloration  faible,  mais  persistant  sous  Tinfluence  de  la 
chaleur,  cette  quantité  d'urine  contient  0«',100  d'acide  phosphori- 
que,  et  il  est  maintenant  facile  de  calculer  la  proportion  de  cet 
acide  pour  Turine  émise  en  vingt-quatre  heures. 

2.  Les  résultats  sont  encore  plus  précis,  si  l'on  précipite  tout 
Tacide  phosphorique  de  l'urine  avec  une  solution  de  magnésie  et 
si  l'on  titre  comme  plus  haut  l'acide  phosphorique  contenu  dans  le 
précipité  lavé.  Dans  ce  but,  on  précipite  50  c.  c.  d'urine  avec  une 
mixture  de  magnésie  (un  mélange  clair  de  sulfate  de  magnésie, 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  d'ammoniaque)  et  on  laisse  re- 
poser plusieurs  heures,  jusqu'à  séparation  complète  du  précipité. 
On  rai  semble  sur  un  petit  filtre  le  précipité  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  ;  on  lave  avec  de  l'eau  ammoniacale  (1  partie  d'am- 
moniaque et  3  d'eau),  et  après  avoir  percé  le  filtre  on  fait  tomber 
le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre.  Celui-ci  étant  chauffé  au 
bain-marie,  on  y  verse  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétique  jusqu'à 
ce  que  le  précipité  soit  complètement  dissous  ;  on  étend  avec  de 
l'eau  de  manière  à  faire  un  volume  de  50  c.  c.  ;  on  ajoute  5  c.  c. 
de  la  solution  d'acétate  de  soude  et  l'on  titre  avec  la  solution  d'u- 
rane exactement  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  —  On  ne  se  sert  de 
cette  modification  que  dans  des  cas  très-rares,  parce  que,  en  titrant 
directement  dans  l'urine,  les  résultats  sont  très-satisfaisants.  En 
opérant  sur  la  même  urine,  on  emploiera  le  plus  souvent  en  moins 
quelques  dixièmes  de  centimètre  cube  de  solution  d'urane;  ce  qui 
fait,  pour  1,500  c.  c.  d'urine  émis  en  vingt-quatre  heures,  envi- 
ron 0«%15  à  0,2  gr.  PhO». 

b.  Dosage  de  l'acide  phosphorique  combiné  aux  terres. 

Pour  doser  séparément  l'acide  phosphorique  combiné  aux  ter- 
res, on  mélange  avec  de  l'ammoniaque,  jusqu'à  réaction  alcaline, 
100  ou  200  c.  c.  (suivant  la  concentration)  de  l'urine  filtrée  et  on 
laisse  reposer  douze  heures.  On  rassemble  sur  un  filtre  les  phos- 
phates terreux  qui  se  sont  séparés  pendant  ce  temps,  et  on  lave 
avec  de  Teau  ammoniacale  (1  partie  d'ammoniaque  pour  3  d'eau). 
Cela  fait,  on  perce  le  filtre  ;  on  fait  tomber  le  précipité  dans  un 
gobelet  de  verre  ;  on  le  dissout  à  chaud  dans  aussi  peu  d'acide 
acétique  que  possible  et,  après  avoir  ajouté  5  c.  c.  de  la  solution 
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d'acétate  de  soude  et  porté  le  volume  total  à  50  «.  c,  on  titre  avec 
la  solution  d'urane  comme  il  a  été  dit  en  a. 

Exemple  : 

Pour  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  total  de  50  c.  c.  d'urine,  il  a  fallu  i8,4c.  c 
de  solution  d'urane,  ce  qui  donne  0,092  grammes  d'acide  phosphorique,  et  pour 
1000  c.  c.  1,840  grammes.  Pour  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  uni  aux 
terres  on  a  employé  dans  100  c.  c.  d'urine,  6  c.  c.  de  solution  d'urane.  La  pro- 
portion de  Tacide  phosphorique  est  donc  égale  à  0,03  grammes,  par  conséquent 
à  0,300  granunes  dans  1000  c.  c. 

L*urine  contient  donc  : 

a.  Acide  pliospliorique  total l^^SiO 

b.  Acide  phosphorique  combiné  aux  terres 0    300 


c.  Acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis 1*',540 


§  61.  DÉTERMINATION  DU  DEGRÉ  D'ACIDITÉ. 

A.  Principe.  —  Comme  la  réaction  acide  d'une,  urine  n'est 
pas  due  seulement  à  la  présence  du  phosphate  de  soude,  mais  que 
d'autres  acides,  l'acide  lactique  par  exemple,  peuvent  aussi  y 
contribuer,  on  doit,  en  déterminant  l'acidité,  se  contenter  de 
comparer  le  pouvoir  de  saturation  avec  celui  d'un  autre  acide 
connu.  Dans  ce  but,  on  choisit  l'acide  oxalique,  et  maintenant  on 
a  à  déterminer  à  combien  d'acide  oxalique  correspond  l'acide  li- 
bre contenu  dans  une  quantité  d'urine  déterminée.  Pour  obtenir 
ce  résultat,  on  neutralise  exactement  le  volume  d'urine  connu 
avec  une  solution  alcaline  dont  chaque  centimètre  cube  représente 
une  quantité  déterminée  d'acide  oxalique.  Une  solution  de  soude 
caustique  est  tout  à  fait  convenable  pour  ce  but,  parce  que, 
comme  le  fait  l'ammoniaque,  elle  ne  perd  pas  de  son  activité  par 
l'évaporation,  et,  en  même  temps,  elle  permet  d'atteindre  le 
point  neutre  avec  beaucoup  de  précision. 

B.  Préparation  des  solutions. 

a.  Solution  titrée  diacide  oxalique.  —  Cette  liqueur  sert  pour  titrer  la  les- 
sive de  soude  caustique.  Pour  la  préparer,  on  dissout  1  gramme  d'acide  oxalique 
pur,  non  effleuri  et  Ton  étend  à  100  c.  c;  10  ce.  de  cette  solution  renferment 
par  conséquent  1  ')0  milligramme  d'acide  oxalique. 

b.  Teinture  de  d'UmesoL  —  On  laisse  digérer  pendant  longtemps  5  grammes 
de  tournesol  avec  20  grammes  d'eau  et  Ton  filtre  la  solution  bleu  foncé  ainsi 
obtenue. 
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c.  Lessive  de  soudecaustiqve.  —  On  la  prépare  comme  à  l'ordinaire  nvcc  du 
carbonate  de  soude  et  de  la  chaux  caustique,  et  ensuite  on  détermine  sa  valeur 
avec  la  solution  d'acide  oxalique  a.  Chaque  centimètre  cube  doit  indiquer  10  mil- 
ligrammes d*acide  oxalique. 

Au  moyen  d^une  pipette,  on  mesure  exactement  10  c.  c.  de  la  solution  d*acide 
oxalique,  que  Ton  fait  couler  dans  un  petit  gobelet  de  verre  et  que  l'on  colore 
en  rouge  bien  distinct  avec  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol.  On  place 
ensuite  le  vase  sur  une  base  blanche  et  maintenant  on  y  ajoute  goutte  à 
goutte  la  lessive  de  soude  étendue,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  redevenu 
bleu.  Ce  point  peut  être  observé  avec  la  plus  grande  précision,  parce  que  le  pas- 
sage de  la  couleur  rouge  au  bleu  se  fait  subitement.  Si  nous  supposons  que  Ton 
ait  employé  pour  cela  6  c.  c.  de  solution  de  soude,  cette  quantité  correspond  à 
100  milligrammes  d'acide  oxalique  ;  par  conséquent  nous  ajoutons  à  600  c.  c.  de 
la  lessive  de  soude  400  c.  c.  d'eau,  et  nous  obtenons  ainsi  1  litre  d'une  liqueur, 
dont  1  c.  c.  représente  exactement  i  0  milligrammes  d'acide  oxalique.  Mainte- 
nant, en  titrant  une  seconde  fois,  on  s'assure  si  la  solution  est  exactement  étendue  ; 
si,  après  que  la  dernière  goutte  des  10  c.  c.  a  été  ajoutée,  la  coloration  bleue  est 
apparue,  on  peut  se  servir  de  la  lessive  de  soude  pour  déterminer  l'acidité  de 
Turine. 

C.  Application  à  Vurine. 

La  teinture  de  tournesol  ne  peut  pas  être  ajoutée  directement 
à  l'urine,  parce  que  la  couleur  de  ce  liquide  s'oppose  à  ce  que 
l'on  puisse  observer  avec  netteté  le  passage  du  rouge  au  bleu. 
Conséquemment,  j)our  déterminer  dans  l'urine  le  point  de  satu- 
ration, nous  devons  avoir  recours  au  papier  de  tournesol,  et  en 
procédant  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  mesuré  50  ou  100  c.  c.  d'urine  et  les  avoir  versés 
dans  un  gobelet  de  verre,  on  ajoute  goutte  à  goutte  la  solution  titrée 
de  soude.  Après  l'addition  de  chaque  demi-centimètre  cube,  on  pré- 
lève avec  une  baguette  de  verre  une  goutte  du  liquide  que  l'on  porte 
sur  un  morceau  de  papier  de  tournesol  bleu  sensible.  Si  l'endroit 
où  la  goutte  est  posée  est  encore  rouge  au  bout  de  quelques  se- 
condes, on  continue  l'addition  de  la  lessive  de  soude  jusqu'à  ce 
qu'enfin  le  papier  ne  se  colore  plus  du  tout  en  rouge.  Maintenant 
on  porte  une  goutte  sur  du  papier  de  tournesol  rougi,  et  l'on  ob- 
serve si  celui-ci  est  bleui  ;  si  cela  est,  on  note  le  volume  de  la 
lessive  de  soude  employée  et  l'on  répète  l'expérience  avec  une 
nouvelle  quantité  d'urine;  on  ajoute  quelques  gouttes  de  moins, 
et  en  esïsayant  fréquemment,  on  atteint  bien  exactement  le  point 
de  saturation. 
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i  S».  BOSUZ  BC  L'ÈtJOL  SCUT^^  L, 

A.  Prmdpe  de  la  wtéthode.  —  La  méthode  de  dosage  de  Facide 
sulfurique  consiste  à  ajooter  à  one  quantité  d*anoe  déterminée 
une  solution  titrée  de  chlorure  de  baryum,  tant  qu*il  se  produit 
un  précipité  de  sulfate  de  baryte.  Seulement  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que,  dès  que  Ton  ajoute  à  un  Tolume  déterminé  dWine  taii- 
blement  addiâée  avec  de  Tacide  chlorhydrique  une  quantité  exac- 
tement équivalente  de  chlorure  de  baryum,  on  atteint  un  point 
neutre,  où  le  liquide  filtré  se  trouble  légèrement  aussi  bien  avec 
l*acide  sulfurique  qu^avec  la  solution  de  chlorure  de  baryum. 
Dans  la  solution  ainsi  formée,  on  doit  regarder  le  chlorure  de  po- 
tassium, le  chlorure  de  baryum  et  le  sulfate  de  potasse  comme 
étant  dans  un  certain  état  d'équilibre;  de  sorte  que,  si  Ton  ajoute 
du  chlorure  de  baryum  ou  du  sulfate  de  potasse,  l'équilibre  est 
détruit  et  du  sulfate  de  baryte  se  dépose.  Lors  du  dosage  de  Ta- 
cide  sulfurique  dans  Turine  avec  une  solution  de  chlonire  de  ba- 
ryum, on  peut  ajouter  cette  dernière,  soit  jusqu'à  ce  que  le  point 
neutre  soit  atteint  (jusqu'à  ce  que,  par  conséquent,  dans  le  liquide 
filtré  un  léger  trouble  soit  produit,  aussi  bien  par  une  nouyelle 
goutte  de  solution  de  chlorure  de  baryum  que  par  une  goutte  de 
solution  de  sulfate  de  potasse  versée  dans  un  autre  échantillon), 
soit  jusqu'à  ce  que,  dans  le  liquide  filtré,  le  sulfate  de  potasse 
n'indique  qu'un  petit  excè^  de  baryte. 

Suivant  que  l'on  choisit  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes,  la 
solution  de  chlorure  de  baryum  doit  naturellement  avoir  une 
concentration  différente.  Si  Fou  titre  jusqu'au  point  neutre,  il 
est  convenable  de  donner  à  la  solution  de  chlorure  de  baryum  une 
concentration  telle  que  1  c.  c.  renferme  exactement  une  quantité 
de  baryte  équivalente  à  10  milligrammes  d'acide  sulfurique;  mais, 
dans  le  deuxième  cas,  la  solution  de  baryte  doit  contenir  un  pe- 
tit excès  de  cette  base,  si  chaque  centimètre  cube  doit  précipiter 
1U  milligrammes  d'acide  sulfurique  et  si  la  fin  de  l'opération  doit 
être  indiquée  dans  le  liquide  filtré  par  un  léger  précipité  bary ti- 
que. Je  me  suis  assuré  que  le  point  neutre  peut  être  atteint  assez 
facilement,  et  que,  lorsqu'on  a  titré  à  ce  point,  les  résultats  sont 
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très-satisfaisants;  c'est  pourquoi  je  préfère  regarder  une  fols  pour 
toutes  le  titrage  de  l'acide  sulfurîque  comme  terminé,  ai,  dans 
deux  échantillons  du  liquide  filtré,  un  léger  trouble  est  produit 
avec  une  égale  intensité,  aussi  bien  par  le  chlorure  de  baryum  que 
par  le  sulfate  de  potasse.  Mulder  a  le  premier  appelé  l'attention 
sur  ce  point  neutre,  à  propos  du  titrage  de  l'argent  par  le  chlorure 
de  sodium. 

B.  Préparation  des  dissolutions. 

a.  Solution  de  chlorure  de  baryum-  — Celte  so\ulimdo\t  lire  concentrée  de 
telle  sorte  que  1  c.  c.  précipite  exactement  10  milligrammes  d'acide  sulfurique. 
Pour  la  préparer,  on  dissout  simplement  50,5  de  chlorure  de  barpm  cristallisé, 
séché  â  l'air  et  pulvérisa,  puis  on  étend  la  dissolulion  de  manière  II  faire  i  litre, 
i  c.  c.  correspond  alors  à  10  milligrammes  d'acide  sulfurique  anhjdre. 

b .  DissoiuHon  de  sulfate  de  potasse.  —  Elle  doit  être  eiaclemenl  équiva- 
lente à  la  solution  de  chlorure  de  baryum.  Pour  l'oblenir,  on  diisout  S1,77S 
grannnee desulfate de  potasse  chimiquement  pur,  séchéï  100* et  pulTérisé,  en- 
suite on  étend  la  solution  à  1  litre.  1  c.  c.  contient  alors  10  milligrammes  d'a- 
cide sulfurique  et  est  par  conséquent  eiactemenl  équivalent  à  la  solution  de 
chlorure  de  baryum  a, 

C.  Application  à  t'urine.  -~  Dans  un  petit  ballon  à  long  col 
(fig.  25),  on  introduit  100  c.  c.  de  l'urine 
à  essayer,  on  les  mélange  avec  20  ou  30 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  et  l'on  chaulTe 
au  bain-marie;  au  moyen  d'une  burette,  on 
fait  couler  5  ou  8  c.  c.  de  la  solution  de  chlo- 
rure de  baryum,  et  l'on  attend  que  le  sul- 
fate de  baryte  se  soit  déposé.  A  l'ébullition, 
il  se  rassemble  promptement  et  se  dépose 
ensuite  avec  facilité.  Lorsque  le  liiiuide  est 
devenu  clair,  on  ajoute  un  autre  centimètre 
cube  de  solution  de  chlorure  de  baryum,  on 
chaufl'e,  et  sur  un  petit  filtre  grand  comme 
un  dé,  on  filtre  10  ou  12  gouttes  de  l'urine 
que  l'on  recueille  dans  un  tout  petit  tube 
étroit,  long  d'environ  6  centimètres,  et  l'on 
essaye  avec  du  chlorure  de  baryum  pour 
savoir  s'il  se  produit  encore  un  précipité. 
S'il  ne  s'en  produit  pas,  on  ^outo  à  un  nou- 
vel échantillon  quelques  gouttes  de  solution  de  sulfate  de  po- 
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tasse,  et  l*on  saura  de  cette  façon  si  Ton  a  ajouté  un  excès  de 
solution  barytique.  Mais  si,  dans  le  premier  échantillon,  on  a  ob- 
tenu un  trouble  évident  au  moyen  du  chlorure  de  baryum,  on 
verse  le  liquide  dans  le  ballon,  on  lave  le  filtre  et  le  tube  avec  un 
peu  d*eau,  et  Ton  verse  aussi  ce  liquide  dans  Turine.  Si,  jusqu^à 
présent,  on  avait  employé  environ  8  c.  c.  de  solution  de  chlorure 
de  baryum,  on  ajoute  de  cette  liqueur  suivant  l'intensité  de  la 
réaction  produite,  1,  2,  5  où  4  autres  centimètres  cubes,  ce  qu'a- 
vec un  pou  d'exercice  on  apprend  facilement  à  apprécier  d'après 
le  degré  de  trouble  produit  lors  du  premier  essai  ;  on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  devenue  claire  ;  on  filtre  de  nou- 
veau quelques  gouttes  pour  l'essai,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'enfin  le  chlorure  de  baryum  ne  produire  plus  aucun  trouble 
dans  le  liquide  filtré.  Si  cela  arrive  après  l'emploi  de  13  c.  c,  et 
si  maintenant  le  sulfate  de  potasse  dénote  dans  un  nouvel  échan- 
tillon un  excès  bien  évident  de  baryte,  on  sait,  par  conséquent, 
que  le  point  exact  doit  être  entre  12  et  13  c.  c,  et  que  les  100  c.  c. 
d'urine  contiennent  une  quantité  d'acide  sulfurique  comprise  en- 
tre 120  et  130  milligrammes. 

On  mesure  encore  une  fois  100  c.  c.  ;  on  mélange  avec  20  ou 
50  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ;  on  ajoute  aussitôt  12  c.  c.  de 
solution  de  chlorure  de  baryum  ;  on  chauffe  et  on  essaye  quelques 
gouttes  du  liquide  filtré  avec  1/10  de  c.  c.  de  solution  barytique. 
S'il  se  produit  immédiatement  un  trouble  parfaitement  évident , 
on  réunit  le  produit  de  la  filtration  au  liquide  principal  ;  on 
ajoute  encore  2/10  de  c.  c.  de  solution  barytique  ;  on  essaye  de 
nouveau  le  liquide  filtré,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la 
solution  de  chlorure  de  baryum  ne  produise  un  léger  trouble  qu'a- 
près quelques  secondes.  Maintenant,  on  essaye  un  deuxième  échan- 
tillon du  liquide  filtré  avec  quelques  gouttes  de  solution  de  sulfate 
de  potasse,  et  l'on  trouve  que  ce  réactif  produit  aussi  après  quel- 
ques secondes  un  léger  trouble,  de  telle  sorte  que  le  point  neutre 
est  atteint,  et  que,  par  conséquent,  l'opération  est  terminée.  Si, 
pour  cela,  nous  avons  employé  environ  12,8  c.  c.  de  solution  de 
chlorure  de  baryum,  les  100  c.  c.  contiennent  0^',128  SO*,  et  de 
cette  donnée  on  peut  facilement  déduire  la  proportion  pour  vingt- 
quatre  heures.  Mais  si,  dès  la  première  expérience,  on  avait  beau- 
coup dépassé  le  point  neutre,  en  versant  sans  précaution  la  solution 
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de  chlorure  de  baryum,  on  ajoute  quelques  centimètres  cubes  de 
la  solution  de  sulfate  de  potasse  qui  lui  est  équivalente  ;  et  main- 
tenant, ajoutant  avec  précaution  la  solution  barytique,  on  cherche 
à  atteindre  la  limite.  Le  nombre  des  centimètres  cubes  de  solution 
de  sulfate  de  potasse  ajoutés  doit,  dans  le  calcul,  être  naturellement 
retranché  des  centimètres  cubes  de  solution  bary tique  employés 
en  totalité. 

Si  longue  que  paraisse  cette  opération,  elle  peut  cependant  être 
facilement  effectuée  en  une  demi-heure,  et  elle  donne  des  résultats 
satisfaisants.  100  c.  c.  d'urine,  analysés  par  la  méthode  des  pesées, 
contenaient  0*',129  SO*,  et,  dans  une  même  quantité  de  la  même 
urine,  on  trouva,  en  titrant  jusqu'au  point  neutre,  0,128.  — 
iOOc.  c.  d'une  autre  urine  donnèrent,  par  la  méthode  des  pesées 
0«',139  S0%  et  par  la  méthode  volumétrique,  0«',137  SO».  (Docu- 
wents  analytiques.) 

Déterminations  par  les  pesées. 

Avec  une  pipette,  on  mesure  100  c.  c.  d'urine  filtrée;  on  laisse  couler  le  li- 
quide dans  un  petit  gobelet  de  verre  ;  on  ehauffe  au  bain  -marie  ;  on  ajoute  un 
peu  d*acide  chlorhydrique  et  ensuite  une  solution  de  cblorùre  de  baryum  en 
léger  excès.  Le  sulfate  de  baryte  formé  se  dépose  très-promplement  et  le  li- 
quide qui  surnage  devient  clair.  On  porte  le  précipité  tout  entier  sur  un  petit 
filtre  dont  on  connait  le  poids  de  la  cendre,  ensuite  on  lave  avec  de  l'eau  bouil- 
lante,  jusqu'à  ce  que  les  gouttes  qui  s'écoulent,  essayées  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique,  ne  se  troublent  plus  du  tout,  et,  dès  que  le  lavage  est  terminé,  on  dessèche 
le  précipité.  Le  sulfate  de  baryte  ainsi  obtenu  doit  maintenant  être  chauffé  au 
rouge  ;  pour  cela  on  le  sépare  du  filtre  et  on  le  porte  dans  un  petit  creuset  de 
platine  pesé.  Après  avoir  brûlé  le  filtre  sur  le  couvercle,  on  place  celui-ci  sur  le 
creuset,  de  telle  sorte  cependant  que  la  cendre  ne  tombe  pas  sur  le  précipité,  et 
ensuite  on  chauffe  au  rouge  intense  pendant  quelques  instants.  Mais,  comme  avec 
le  sulfate  de  baryte,  des  matières  organiques  se  précipitent  toujours  de  l'urine, 
par  suite  de  la  présence  de  ces  substances,  il  se  forme  pendant  le  chauffage  au 
rouge  un  peu  de  sulfure  de  baryum  ;  c'est  pourquoi,  après  que  le  creuset  est 
refroidi,  on  doit  humecter  son  contenu  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique 
étendu  et  chauffer  encore  une  fois,  jusqu'à  ce  que  l'excès  d'acide  sulfurique  soit 
volatilisé.  Maintenant  on  laisse  refroidir  le  creuset  dans  un  verre  contenant  de 
Tacide  sulfurique  et  ensuite  on  le  pèse.  Si,  du  poids  total,  on  retranche  ceux  du 
creuset  et  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  comme  différence  la  quantité  du 
sulfate  de  baryte  précipité,  et,  à  Faide  de  cette  donnée,  il  est  facile  de  calculer 
l'acide  sulfurique,  parce  que  à  100  parties  de  sulfate  de  baryte  correspondent 
34,55  parties  d'acide  sulfurique. 
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§  66.  DOSAGE  DU  SUCRE. 

• 

A.  Principe  de  la  méthode.  —  La  méthode  de  dosage  du  sucre 
de  diabète  repose  sur  la  propriété  indiquée  §  25,  C,  8,  que  possède 
cette  substance  de  précipiter,  sous  forme  de  protoxyde  rouge,  le 
cuivre  des  dissolutions  alcalines  de  sulfate  de  cuivre.  En  employant 
dans  ce  but  une  solution  de  cuivre  titrée,  dont  un  volume  mesuré 
est  exactement  réduit  par  une  quantité  déterminée  de  sucre  de 
diabète,  on  peut,  dans  des  solutions  de  sucre  dont  la  richesse  est 
inconnue,  arriver  facilement  à  la  détermination  exacte  du  sucre 
qui  s'y  trouve  contenu,  si  Ton  détermine  le  volume  qui  est  exac- 
tement suffisant  pour  décomposer  complètement  un  volume  me- 
suré de  la  solution  titrée  de  cuivre.  1  équivalent  de  sucre  de  raisin 
(180)  précipite  le  cuivre  de  10  équivalents  de  sulfate  de  cuivre 
(1247,5). 

B.  Préparation  de  la  solution  de  cuivre. 

Dans  environ  200  grammes  d*eau,  on  dissout  54'% 639  de  sulfate  de  cuivre  pur 
et  cristallisé;  d'un  autre  côté  on  dissout  173  grammes  de  tartrate  de  potasse 
chimiquement  pur  et  cristallisé  dans  500  à  600  grammes  de  lessive  de  soude 
caustique  d'un  poids  spécifique  de  1,12  et  Ton  ajoute  peu  à  peu  à  cette  solution 
basique,  la  solution  de  sulfate  de  cuivre.  On  étend  ensuite  à  1  litre  les  liquides 
mélangés.  10  c.  c.  de  cette  solution  de  cuivre  sont  exactement  réduits  par  U'%05 
de  sucre  de  diabète.  Si  la  solution  doit  être  conservée  longtemps,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  la  verser  dans  de  petits  flacons  (de  30  à  60  grammes),  de 
fermer  ceux-ci  avec  de  bons  bouchons,  de  les  cacheter  et  de  les  placer  à  la 
cave. 

C.  Application  à  V urine,  —  Pour  obtenir  à  l'aide  de  cette  mé- 
thode des  résultats  satisfaisants,  il  est  indispensable  d'étendre  for- 
tement l'urine  à  essayer  ainsi  que  la  solution  de  cuivre.  11  est 
convenable  de  mélanger  10  ce.  de  la  solution  de  cuivre  avec 
40  c.  c.  d'eau  distillée,  et  Ton  étend  1 0  ou  20  c.  c.  de  l'urine 
filtrée  avant  l'essai  avec  10  ou  20  fois  son  volume  d'eau,  de  manière 
qu'elle  renferme  tout  au  plus  1/2  p.  100  de  sucre. 

Ensuite,  après  avoir  chauffé  presque  jusqu'à  l'ébuUition  dans 
un  petit  ballon  sur  une  lampe  à  alcool  les  10  c.  c.  de  solution  de 
cuivre  mesurés  et  étendus,  on  ajoute  l'urine  également  étendue  et 
coatenue  dans  une  burette  jusqu'à  réduction  complète,  jusqu'à  ce 
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que  par  conséquent  le  liquide  soit  devenu  incolore.  Pendant  cette 
opération  on  observera  plusieurs  particularités.  Par  exemple,  dès 
que  les  premières  gouttes  du  liquide  sucré  arrivent  dans  la  solu- 
tion bouillante  de  cuivre,  la  séparation  du  protoxyde  de  cuivre 
commence  à  se  produire.  Le  mélange  paraît  dun  brun  rouge  ver* 
dàtre,  par  suite  du  protoxyde  rouge  en  suspension  dans  la  solution 
bleue  ;  plus  on  ajoute  de  solution  sucrée,  plus  le  précipité  devient 
rouge  et  abondant,  et  Ton  ne  peut  regarder  l*expérience  comme 
terminée  que  lorsque  le  précipité  a  pris  une  coloration  rouge 
intense,  et  que  le  liquide  est  devenu  tout  à  fait  incolore. 

La  manière  la  plus  sûre  et  la  plus  rapide  d'effectuer  une  opéra- 
tion est  la  suivante;  dès  que  le  mélange,  maintenu  à  une  douce 
ébullition  dans  le  petit  ballon  qui  le  renferme,  commencée  prendre 
une  coloration  rouge,  on  retire  le  ballon  du  feu  et  on  laisse  se  dé- 
poser le  protoxyde  de  cuivre  séparé,  ce  qui  a  lieu  avec  une  facilité 
et  une  rapidité  d'autant  plus  grandes  que  l'on  est  plus  près  du 
point  de  la  réduction  complète  de  l'oxyde  de  cuivre.  Les  moindres 
traces  de  coloration  bleue  peuvent  maintenant  être  observées  avec 
une  netteté  plus  grande,  si  Ton  place  le  ballon  entre  l'œil  et  une 
fenêtre,  et  si  Ton  regarde  le  liquide  de  manière  à  ce  que  Ja  lumière 
le  traverse  horizontalement.  Si  l'on  est  encore  loin  du  point  final, 
le  protoxyde  de  cuivre  séparé  se  dépose,  comme  on  Ta  dit,  avec 
une  lenteur  plus  grande,  mais  la  coloration  bleue  peut  encore  être 
vue  par  réfraction  avec  une  très-grande  netteté,  si,  pendant  que 
l'on  regarde  le  mélange,  on  lui  imprime  un  mouvement  de  rota- 
tion. Plus  la  couleur  bleue  disparait  dans  le  liquide,  toujours 
maintenu  très-près  de  son  point  d'ébullition,  plus  il  faut  prendre 
de  précaution,  lorsqu'on  ajoute  la  solution  sucrée  ;   enfin,   après 
avoir  versé  de  celle-ci  à  plusieurs  reprises  et  maintenu  le  mélange 
toujours  chaud,  il  arrive  un  moment  où  la  dernière  trace  de  cou- 
leur bleue  disparait  par  l'addition  de  1  ou  2  gouttes  de  solution 
sucrée,  et  fait  place  à  une  nuance  jaunâtre  très-faible.  Maintenant 
la  réaction  est  terminée  et  tout  le  protoxyde  de  cuivre  est  réduit, 
ce  dont  on  peut  s'assurer  en  faisant  de  nouvelles  expériences.  Dans 
ce  but,  on  filtre  une  certaine  quantité  du  liquide  bouillant  dans  trois 
tubes  d'essai  ;  on  acidifie  avec  de  l'acide  chlorhydrique  un  échan- 
tillon du  liquide  filtré  parfaitement  clair,  et  l'on  essaye  avec  une 
dissolution  d'hydrogène  sulfuré;  dans  le  deuxième  échantillon 
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préalablement  acidifié  avec  de  l'acido  acétique,  on  ajoute  du  prus- 
siate  jaune  de  potasse.  Aucun  des  deux  réactifs  ne  doit  modifier 
le  liquide,  c'est-à-dire  que  le  premier  ne  doit  pas  le  noircir  et  le 
«econd  le  colorer,  ou  même  le  précipiter  en  brun  rouge.  Si  les  deux 
échantillons  demeurent  inaltérés,  on  peut  être  certain  que  tout  le 
cuivre  est  réduit  et  précipité,  et  que  par  conséquent  on  a  ajouté 
suffisamment  de  solution  de  cuivre.  Cependant  il  ne  faut  pas  oublier 
que  le  protoxyde  de  cuive  se  suroxyde  très-rapidement  et  se  re- 
dissout, c'est  pourquoi,  aussitôt  que  Texpéricnce  est  terminée,  il 
faut  filtrer  encore  bouillant  le  liquide  que  Ton  veut  essayer, 
<;ar,  après  le  refroidissement,  il  prendra  toujours  une  couleur  bleuâ- 
tre, par  suite  de  la  dissolution  d^une  certaine  quantité  de  bioxyde 
de  cuivre. 

Bien  que  les  réactifs  précédents  n'indiquent  pas  de  bioxyde  de 
cuivre  non  décomposé,  on  peut  cependant  avoir  commis  une  erreur 
en  ajoutant  trop  d'urine,  ce  qui,  naturellement,  rendrait  la  propor- 
tion du  sucre  plus  petite  qu'elle  ne  l'est  réellement.  C'est  pourquoi 
on  mélange  le  troisième  échantillon  du  liquide  filtré  clair  et  pres- 
que incolore  avec  quelques  gouttes  de  solution  de  cuivre,  et  ensuite 
on  fait  bouillir  doucement.  En  présence  d'une  trace  de  sucre 
ajouté  en  excès,  il  se  produit  au  bout  de  peu  de  temps  une  teinte 
rougeâtre  bien  distincte,  que  l'on  peut  facilement  et  nettement 
observer  notamment  à  la  lumière  réfléchie.  —  Lorsqu'on  a  ajouté 
un  plus  grand  excès  de  sucre,  le  liquide  filtré  offre  une  couleur 
jaune  ;  alors  il  n'y  a  rien  autre  chose  à  faire  qu'à  répéter  l'essai 
avec  plus  de  précautions,  ce  qui  doit  toujours  être  conseillé  prin- 
cipalement comme  expérience  de  contrôle. 

Cependant,  si  l'on  exécute  l'expérience  suivant  la  manière  in- 
diquée, dans  un  petit  ballon,  ce  que  A.  Ziegler  a  le  premier  con- 
seillé, on  atteindra  le  point  final  exact  avec  une  grande  précision, 
fait  dont  je  me  suis  assuré  d'une  manière  suffisante. 

Le  volume  d'urine  employé  contient,  comme  on  l'a  dit,  O'^^OS 
,de  sucre.  Maintenant,  comme  la  richesse  en  sucre  du  liquide  est 
.inversement  proportionnelle  au  volume  employé,  il  faut,  pour 
obtenir  la  richesse  centésimale  de  l'urine  en  sucre,  diviser  5  par 
le  nombre  de  centimètres  cubes  d'urine  employés,  si  celle-ci 
n'était  pas  étendue  ;  mais  si  l'on  y  ajoute  20  volumes  d'eau,  on 
aurait  à  diviser  20  X  5= 100  par  les  centimètres  cubes  employés. 
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Parmi  les  autres  éléments  de  lurine,  Tacide  urique  est  eelui  qui,  on  le  sait,  ré- 
duit avec  le  plus  d'énergie  la  solution  de  cuivre,  et,  pour  cette  raison,  il  peut 
exercer  de  linfluence  sur  le  résultat.  C'est  pour  cela  que  Fehling  précipite  Tu- 
rine  avec  du  sous-acétate  de  plomb.  Mais  Brûcke  repousse  ce  traitement,  parce 
que,  d'après  lui,  une  portion  plus  ou  moins  grande  de  sucre  doit  être  en  même 
temps  précipitée.  Du  glucose  préparé  avec  de  Turine  n*est  cependant  pas  pré- 
cipité par  le  sous-acétate  de  plomb,  et  il  peut,  par  conséquent,  être  tout  au  plus 
question  d*une  précipitation  mécanique.  Fehling  expérimenta  avec  de  l'urine 
normale  à  laquelle  on  avait  ajouté  10  à  12  pour  100  de  sucre.  Mais,  lorsqu'on  a 
affaire  à  une  urine  diabétique  contenant  environ  8  pour  100  de  sucre,  et  si  10  c.  c. 
de  ce  liquide  sont  étendus  à  200  c.  c,  on  a  seulement  besoin,  pour  décomposer 
10  c.  c.  de  solution  de  Fehling,  de  12,5  c.  c.  de  ce  liquide  étendu  correspondant 
à  0,6  c.  c.  de  Turine  primitive.  La  quantité  d'acide  urique  contenue  dans 
0,6  c.  c.  d*urine  diabétique  doit  être  extrêmement  petite. 

Afin  de  me  rendre  compte  de  Faction  de  cet  acide,  j*ai  fait  plusieurs  expé- 
riences avec  de  l'urine  diabétique. 

a.  10  c.  c.  d'urine  furent  étendus  à  200  c.  c.  et  on  s'en  servit  directement 
pour  le  titrage.  Dans  plusieurs  cxpérisnces,  on  employa  12,3  c.  3. 

b^  10  c.  c.  furent  étendus  avec  188  c.  c.  d'eau  et  2  c.  c.  àc  sous-acétate  de 
plomb  (qui  étaient  plus  que  suffisants  potir  la  prétipitSiion).  Au  bout  de  douze 
heures,  on  filtra  et  on  employa  juste  12,2  c.  c.  du  liquide  filtré  pour  10  c.  c.  de 
solution  de  Fehling. 

c*  1 50  c.  c.  d'urine  mélangés  avec  5  c.  c .  d'acide  cblorhydrique  d'une  densité 
de  1,1  furent  abandonnés  pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  de  5  à  6*C. 
10,33  c.  c.  (correspondant  à  10  c.  c.  de  l'crine  primitive)  de  l'urine  séparée 
par  filtration  de  l'acide  urique  mis  en  liberté  furent  étendus  à  200  c.  c.  et  em- 
ployés pour  le  titrage.  Dans  plusieurs  expériences,  il  fallut  ajouter  12,3  c.  c. 

Les  mêmes  expériences  furent  répétées  plusieurs  fois  à  d'autres  époques  avec  de 
l'urine  diabétique,  sans  que  les  résultats  obtenus  par  diverses  méthodes  offris- 
sent des  différences  dignes  d'être  notées.  Néanmoins,  dans  beaucoup  de  cas,  il  est 
convenable  de  précipiter  avec  l'acétate  de  plomb  ;  et  si  cela  a  été  fait  dans  de  l'u- 
rine préalablement  étendue  de  telle  sorte  qu'elle  contienne  tout  au  plus  0,5  p.  1 00 
de  sucre,  la  précipitation  de  cette  substance  ainsi  que  cela  résulte  des  expé- 
riences de  Fehling f  sera  nulle  ou  du  moins  inappréciable.  S'il  y  a  de  l'albumine, 
il  faut  l'éliminer  ;  après  avoir  ajouté  à  l'urine  une  goutte  d'acide  acétique,  on  la 
chauffe  à  l'ébuUition  ;  on  filtre  pour  séparer  le  coagulum  formé;  on  lave  celui-ci 
avec  soin  et,  pour  le  dosage  du  sucre  on  se  sert  du  liquide  filtré  étendu,  si  c'est 
nécessaire. 

2.  Dosage  du  sucre  par  la  polarisation  circulaire, 

A.  Polarimètre.  —  La  figure  26  représente  le  saccharimèlre  A 
de  Soleil  modifié  par  Ventzke^  ainsi  que  la  lampe  B  qui  l'accom- 
pagne. Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  disposition  optique, 
et  ensuite  de  l'usage  de  cet  ingénieux  appareil.  La  lumière  émise 
par  la  lampe  B  passe  d'abord  à  travers  un  grand  prisme  de  Nicol  /, 
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lequel,  au  moyeu  des  roues  dentées  m  et  p  et  de  la  tige  de  Ter  n  m, 
peut,  avec  celui  qui  se  trouve  en  k,  être  tourné  autour  de  l'axe 
visuel  perpendiculairement  à  l'axe  de  plaque»  de  quartz  taillé. 
En  i  se  trouve  fixé  un  deuxîènie  prisme  de  iVico/,  au-devant  du- 
quel, en  h,  est  placée  la  double  plai)ue  de  Soleil,  formée  de  deux 
quartz,  l'un  dextrogyre  et  l'autre  lévogyre.  Dans  la  païUe  anté- 
rieure de  l'appareil,  il  y  a  d'abord  en  g  une  plaque  de  quartz  lé- 
vogyre taillée  perpendiculairement  à  son  axe,  et,  en  avant,  un  com- 


pensateur formé  de  deux  prismes  de  quartz  dextrogyres,  qui,  à 
l'aide  du  bouton  o,  peuvent  être  déplacés  de  manièie  à  ce  que  la 
lumière  polarisée,  en  passant  à  travers  l'appareil,  ait  à  traverser 
une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de  quartz  dextrogyre.  En  d 
se  trouve  un  autre  prisme  de  Nicûl,  qui,  au  moyen  d'une  petite 
clef  e,  peut  être  tourné  autour  de  l'axe  visuel,  et,  en  tète  de  l'ap- 
pareil, en  (i  c,  il  y  a  une  petite  lunette,  afin  que  chaque  aiil  puisse 
voir  d'une  manière  distincte  la  plaque  double  placée  en  h.  Eniin, 
entre  ji  et  p  est  placé  le  tube  de  verre  rempli  avec  l'urine  à  es- 
sayer et  fermé  aux  deux  extrémités  avec  des  plaques  de  verre. 
Les  prismes  compensateurs  qui  se  trouvent  en  /'portent  à  la  par- 
tie supérieure  une  échelle  et  un  vcrnicr  qu'il  est  convenable  de 
graduer  de  telle  sorte  que  les  divisîoos  de  l'échelle  indiquent  di- 
rectement à  droite  du  point  o  la  proportion  de  sucre  de  raisin 


DÉTEHIIINATION  DE  CHAQUE  CORPS.  225 

> 

contenue  dans  100  c.  c.  d'urine,  si  celle-ci  est  observée  à  la  tem- 
pérature de  17**  dans  un  tube  de  200  millimètres  de  long.  A 
gauche  du  point  o,  une  deuxième  échelle  donne  la  richesse  en 
albumine  de  100  c.  c.  d'urine  examinée  dans  les  mômes  condi- 
tions. Si,  à  l'aide  de  la  vis  (?,  nous  plaçons  le  compensateur  f 
d'abord  de  telle  sorte  que  le  trait  o  du  vernier  corresponde  exac- 
tement avec  celui  de  l'échelle,  les  deux  prismes  de  quartz  dex- 
trogyres  ont  maintenant  ensemble  la  même  épaisseur  que  la  plaque 
de  quartz  lévogyre  jf,  de  sorte  que  ces  deux  systèmes  se  neutra- 
lisent mutuellement,  et  l'œil  qui  regarde  en  a  yoit  colorée  tout  à 
fait  de  la  même  manière  la  double  plaque  /i,  si  les  deux  prismes 
de  Nicole  qui  se  trouvent  en  d  et  en  i,  sont  disposés  convenable- 
ment. La  même  chose  a  lieu  si  le  tube  de  verre  rempli  avec  de 
l'eau  distillée  est  placé  entre  p  et  p.  Mais  maintenant  si,  à  l'aide 
de  la  vis  o,  on  pousse  à  droite  ou  à  gauche  les  deux  prismes  de 
quartz,  aussitôt  les  deux  moitiés  de  la  double  plaque  paraissent 
inégalement  colorées,  tout  comme  lorsque,  le  compensateur  étant 
exactement  placé  sur  le  zéro,  le  tube  de  verre  renferme  un  liquide 
dextrogyre  ou  lévogyre.  Si,  par  exemple,  le  tube  est  plein  d'urine 
diabétique,  il  faudra  maintenant  tourner  à  droite  le  compensateur 
pour  faire  disparaître  l'inégalité  de  coloration  de  la  double  plaque. 
Enfin,  il  est  très-important  de  pouvoir  donner  à  la  double  plaque 
la  coloratioa  que  l'on  désire,  parce  que  chaque  œil  ne  possède  pas 
pour  toutes  les  couleurs  la  même  sensibilité.  C'est  dans  ce  but  que 
sert  la  partie  postérieure  de  Tappareil  qui  se  trouve  près  de  la 
lampe.  A  l'aide  de  la  tige  nm  et  des  roues  dentées  m  et  p,  la  pla- 
que de  quartz  fr  et  le  prisme  de  Nicol  l  peuvent  être  tournés  au- 
tour de  Taxe  visuel  ;  comme  la  plaque  se  trouve  entre  un  prisme 
de  Nicol  fixe  i  et  un  autre  prisme  /  mobile,  elle  laissera  passer 
toutes  les  colorations  et  ne  laissera,  par  conséquent,  entrer  dans 
l'appareil  que  de  la  lumière  colorée,  et  l'on  peut,  par  ce  moyen, 
modifier  à  volonté  la  couleur  primitive  de  la  double  plaque. 

Installation  de  Vappareil,  —  On  dispose  d'abord  le  sacchari- 
mètre,  comme  le  montre  la  figure  26,  de  manière  à  ce  que  la  par- 
tie la  plus  claire  de  la  lampe  B  envoie  la  lumière  juste  dans  Taxe 
de  l'appareil  à  travers  le  tube  r  que  porte  le  cylindre  d'argile 
noirci  s  ;  ensuite  on  pose  entre  p  et  p  le  tube  de  verre  exactement 
rempli  avec  de  l'eau  distillée  et  l'on  place  le  compensateur  de 
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telle  sorte  que  le  point  o  du  vernier  coïncide  avec  le  point  o  de 
réchelle  supérieure.  Si,  maintenant,  on  regarde  en  a,  en  raccour- 
cissant ou  en  allongeant  la  lunette  bc^  on  placera  celle-ci  de  telle 
sorte  que  l'image  paraisse  claire  et  bien  limitée  et  que  la  ligne  qui 
sépare  en  deux  moitiés  la  plaque  double  soit  nettement  visible.  Si 
la  double  plaque  parait  bien  également  colorée  et  si  cet  état  per- 
siste avec  toutes  les  autres  colorations,  que  maintenant  on  peut 
produire  en  tournant  la  tige  nnij  l'appareil  est  bien  disposé  ;  dans 
le  cas  contraire,  le  point  o  doit  être  rectiGé.  Dans  ce  but,  on  laisse 
tout  en  place,  et ,  à  l'aide  de  la  clef  e,  on  tourne  seulement  un 
peu  d'un  côté  ou  de  l'autre  le  prisme  de  Nicol  d,  jusqu'à  ce  que 
l'on  soit  arrivé  à  l'égalité  de  coloration  des  deux  moitiés  de  la 
plaque  double.  Maintenant,  pour  contrôler,  on  pousse  un  peu  ré- 
chelle à  droite  et  à  gauche  à  l'aide  de  la  vis  o,  jusqu'à  ce  que  l'i- 
mage paraisse  bien  également  colorée.  Si,  alors,  on  regarde  l'échelle 
et  le  vernier,  les  deux  points  o  doivent  exactement  coïncider;  dans 
le  cas  contraire,  il  faut  procéder  à  une  nouvelle  rectification  sur  le 
prisme  de  Nicol  d.  Cependant  cette  correction  n'est  que  rarement 
nécessaire  ;  si  l'instrument  est  bien  tenu,  le  point  o  demeure  in- 
variable pendant  des  années. 

B.  Dosage  du  sucre  dans  rurine.  —  Dans  la  plupart  des  cas, 
dès  que  l'urine  a  été  filtrée  de  manière  à  la  rendre  tout  à  fait 
claire,  elle  peut  être  essayée  directement  au  polarimètre.  Lors- 
qu'on a  disposé  Tappareil  comme  l'indique  la  figure,  on  com- 
mence par  remplir  avec  l'urine  le  tube  de  verre  long  de  200  mil- 
limètres, en  ayant  soin  d'éviter  d'y  renfermer  des  bulles  d'air, 
et  on  le  place  dans  Tappareil  entre  p  et  p.  Après  avoir  donné  à 
la  lunette  une  position  convenable,  on  tourne  le  compensateur 
jusqu'à  ce  que  les  deux  moitiés  de  la  double  plaque  paraissent 
presque  uniformément  colorées,  et  maintenant,  en  tournant  de 
droite  à  gauche  le  prisme  de  Nicol  l  à  l'aide  de  la  tringle  fntif 
on  cherche  la  teinte  qui  fait  paraître  de  la  manière  la  plus  nette 
la  plus  petite  différence  dans  la  coloration  des  deux  moitiés  de 
la  plaque  double.  Le  plus  souvent,  un  rose  clair  est  ce  qui  convient 
le  mieux  pour  cela;  dans  tous  les  cas,  on  s'assure  promptenient 
que  toutes  les  couleurs  foncées  et  vives  que  la  double  plaque 
prend  successivement,  lorsqu'on  fait  tourner  la  tige  nm,  ne  sont 
pas  du  tout  convenables.  En  exerçant  souvent  son  œil,  on  arrive 
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promptemcnt  à  disposer  exactement  l'appareil.  Maintenant,  on 
peut  produire  Tirnage  telle  qu'elle  doit  être,  c'est-à-dire  produire 
régalité  de  coloration  des  deux  moitiés.  Dans  ce  but,  on  saisit  la 
vis  o  et  on  tourne*  le  compensateur  de  côté  et  d'autre  jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  atteint  l'égalité  complète  de  coloration  des  deux  moi- 
tiés de  la  plaque.  Il  est  de  règle  générale  de  ne  jamais  observer 
pendant  plus  de  dix  secondes,  parce  que  l'œil  s'habitue  rapide- 
ment à  de  faibles  différences  de  couleur,  et  en  opérant  un  seul 
changement  dans  l'appareil  et  en  regardant  trop  longtemps  on  ne 
peut  jamais  obtenir  un  résultat  exact.  Si,  enfin,  après  plusieurs 
observations  on  pense  avoir  les  deux  moitiés  de  l'image  bien  éga- 
lement colorées,  avec  la  tige  nm,  ontourne  de  nouveau  le  prisme/; 
si  les  deux  moitiés  de  la  plaque  restent  uniformément  colorées  à 
toutes  les  nuances  par  lesquelles  passe  la  double  plaque,  l'expé- 
rience est  terminée  ;  dans  le  cas  contraire,  le  compensateur  doit 
être  disposé  plus  exactement,  jusqu^à  ce  qu'enGn  le  but  désiré 
soit  atteint.  Maintenant  on  lit  sur  l'échelle  et  le  vernier.  Le  point  o 
de  ce  dernier  s'est  éloigné  notablement  à  droite  du  o  de  l'échelle  ;  s'il 
coïncide  avec  une  division  de  celle-ci,  le  nombre  des  divisions  que 
l'on  compte  du  o  de  Péchelle  au  o  du  vernier  indique  combien  il 
y  a  de  sucre  dans  100  c.  c.  d'urine,  le  tube  renfermant  ce  liquide 
ayant  une  longueur  de  200  millimètres  ;  chaque  division  de  l'é- 
chelle correspond,  en  effet,  à  1  p.  100  de  sucre.  Mais  si  le  o  du 
vernier  se  trouve  entre  deux  divisions  de  l'échelle,  il  faut,  sur 
la  graduation  du  vernier,  chercher  à  droite  un  trait  qui  coïncide 
avec  quelque  trait  de  l'échelle.  Chaque  trait  du  vernier  indique 
tVp-  100  de  sucre.  Par  conséquent,  on  lit  sur  l'échelle  les  entiers, 
et  les  dixièmes  sur  le  vernier  ;  pour  cette  opération,  il  est  conve- 
nable de  se  servir  d'une  loupe.  Si  l'urine  a  une  couleur  trop  fon- 
cée', on  procède  à  la  détermination  dans  un  tube  n'ayant  que 
100  millimètres  de  long  ;  si  l'on  réussit,  on  n'a  qu'à  se  rappeler 
que  chaque  division  de  l'échelle  représente  2  p.  100  de  sucre,  et 
chaque  division  du  vernier^  p.  100  de  la  même  substance.  Mais 
si,  à  l'aide  de  ce  moyen,  on  n'obtient  pas  un  bon  résultat,  on 
cherche  à  décolorer  l'urine  avec  du  charbon  animal,  ou  bien  on 
précipite  un  volume  mesuré  de  ce  liquide  avec  un  volume  de  so- 
lution d'acétate  neutre  de  plomb  également  connu  ;  on  filtre  et 
l'on  essaye  le  liquide  clair  et  décoloré.  11  est  évident  qu'il  faut  te* 
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nir  compte  dans  le  calcul  de  la  dilution  produite  par  l'addition  de 
la  solution  de  plomb. 

C.  Uurine  contient  en  même  temps  de  Valbumine.  —  Si,  en 
même  temps  que  le  sucre,  il  y  a  de  l'albumine,  il  faut  commencer 
par  éliminer  celle-ci,  parce  que,  contrairement  au  sucre,  elle  dévie 
à  gauche  le  plan  de  polarisation.  Dans  100  c.  c.  d'urine  contenus 
dans  un  ballon,  on  coagule  l'albumine  en  ajoutant  avec  précau- 
tion un  peu  d'acide  acétique  et  en  faisant  bouillir  le  mélange  ;  on 
filtre  dans  une  éprouvette  graduée  et  on  lave  avec  de  l'eau  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  filtré  occupe  de  nouveau  exactement  le  volume 
de  100  c.  c.  Après  le  refroidissement  on  procède  à  l'examen  au 
polarimètre. 

3.  Dosage  du  sucre  par  fermentation. 

A.  Principe,  —  On  sait  (§  23,  C,  9)  que  le  sucre  de  diabète 
mis  en  contact  avec  de  la  levure  éprouve  la  fermentation  alcooli- 
que ;  1  équivalent  de  sucre  de  diabète  se  dédouble  en  2  équiva- 
lents d'alcool  et  4  équivlents  d'acide  carbonique  ;  par  conséquent, 
si  nous  déterminons  la  proportion  de  l'acide  carbonique  formé  pen- 
dant la  fermentation  d'un  volume  mesuré  d'urine,  on  peut  déduire 
du  résultat  obtenu  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  ce  liquide. 
100  parties  d'acide  carbonique  représentent  201,54  parties  de 
sucre. 

B.  Application. 

Pour  l'opération,  on  se  sert  de  l'appareil  représenté  figure  27. 
Dans  le  petit  ballon  A,  on  introduit  20  à  30  c.  c.  d'urine,  puis  on 
y  ajoute  un  peu  de  levure  sèche  et  bien  lavée^  et  une  petite  quan- 
tité d'acide  tartrique  ;  à  l'aide  du  tube  recourbé  c,  on  fait  com- 
muniquer le  ballon  A  avec  le  ballon  B,  qui  est  à  moitié  rempli 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Avec  un  bouchon  de  cire  6, 
on  ferme  le  tube  a  du  petit  ballon  A  à  sa  partie  supérieure,  et 
maintenant,  on  détermine  exactement  le  poids  de  ^appareil.  En- 
suite on  l'expose  à  une  température  d'environ  30  ou  40°,  et  la 
fermentation  et  par  conséquent  le  dégagement  d'acide  carbonique 
commencent  immédiatement.  Les  bulles  gazeuses  amenées  par  le 
tube  c  dans  le  ballon  B  traversent  Tacide  sulfurique  contenu  dans 


Fig.  27. 
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ce  vase,  et  complètement  desséchées,  elles  se  dégagent  ensuite  par 
le  tube  d  qu'il  est  convenable  d'unir  avec  un  tube  en  U  con- 
tenant du  chlorure  de  calcium,  afin  d'empêcher  l'humidité  de 
l'air  atmosphérique  d'arriver 
dans  l'acide  sulfurique  qui  se 
trouve  en  B. 

Généralement  la  fermentation 
est  terminée  en  deux  ou  trois 
jours  ;  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique cesse,  et  tout  le  sucre 
est  décomposé.  Après  avoir 
chauffé  doucement  le  ballon  A 
pour  en  faire  sortir  l'acide  car- 
bonique qui  y  est  resté,  on  dé- 
bouche l'ouverture  t,  on  aspire 
par  d,  jusqu'à  ce  que  l'air  qui 
sort  n*ait  plus  la  saveur  de  l'a- 
cide carbonique,  et  ensuite  on  repèse  l'appareil.  La  perte  de 
poids  nous  indique  directement  la  quantité  de  l'acide  carbonique 
formé  dans  la  décomposition,  et  avec  cette  donnée,  il  est  main- 
tenant facile  de  calculer  la  proportion  correspondante  de  sucre, 
puisque  48,89  parties  d'acide  carbonique  représentent  exactement 
100  parties  de  sucre  de  diabète. 

Si  l'urine  renferme  de  l'albumine,  il  faut  coaguler  celle-ci  par 
Tébullition,  parce  que  sans  cela  l'urine  peut  facilement  entrer  en 
putréfaction  ;  ce  qui,  comme  on  le  sait,  entraîne  un  dégagement 
de  gaz.  D'après  Lehinami,  l'addition  d'acide  tartrique  prévient  éga- 
lement les  autres  décompositions  et  en  outre  elle  favorise  la  fer- 
mentation alcoolique. 

Mais  les  expériences  de  Pasteur  ont  montre  d'une  manière  in- 
dubitable que,  dans  la  fermentation  du  sucre,  il  se  forme,  non-seu- 
lement de  l'acide  carbonique  et  de  l'alcool,  mais  encore  d'autres 
substances,  de  l'alcool  amylique,  de  l'alcool  butylique,  etc.,  et 
même  de  l'acide  succinique  et  de  la  glycérine  ;  de  telle  sorte  que 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  n'est  pas  une  mesure  tout  à 
fait  certaine  de  la  quantité  du  sucre  ;  cette  circonstance  explique 
pourquoi  plusieurs  chimistes  ont,  par  la  fermentation,  toujours 
trouvé  dans  l'urine  diabétique  moins  de  sucro  que  par  l'excellente 
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méthode  de  Fehling.  Je  donne  sans  hésitation  la  préférence  au 
procédé  de  Fehling. 

%  G7.  DOSAGE  DE  L'IODE. 

Comme  dans  plusieurs  circonstances,  il  peut  être  intéressant  de 
déterminer  la  quantité  d*iode  qui  est  passée  dans  l'urine  après 
l'ingesiion  de  Tune  des  préparations  de  ce  corps,  j'indiquerai  ici 
la  méthode  volumétrique  proposée  dans  ce  but  par  Kerstiny. 

A.  Principe. 

La  méthode  de  dosage  de  l'iode  est  basée  sur  ce  fait  que,  lorsqu'on 
distille  avec  de  l'acide  sulfurique  la  solution  même  assez  étendue 
d'un  iodure  métallique,  tout  l'iode  est  séparé,  de  telle  sorte  que, 
si  l'on  continue  la  distillation  pendant  un  temps  suffisant,  on  ne 
peut  plus  découvrir  dans  le  résidu  aucune  trace  d'iode.  Dans  le  li- 
quide passé  à  la  distillation,  on  dose  l'iode  à  l'aide  d'une  solution 
titrée  de  chlorure  de  palladium.  Si,  à  la  température  de  60  à  100"*, 
on  mélange  la  solution  d'un  iodure  métallique  avec  un  excès  d'une 
solution  de  chlorure  de  palladium  et  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
au  bout  de  quelques  secondes,  l'iodure  de  palladium  formé  se  sé- 
pare sous  forme  de  flocons  noirs,  caséeux ,  et  le  liquide  qui  sur- 
nage paraît  tout  à  fait  clair  et  incolore.  Si,  au  contraire,  la  solu- 
tion d'iode  est  en  excès,  la  séparation  a  lieu  beaucoup  plus  lente- 
ment et  une  partie  de  Tiodure  de  palladium  se  dépose  sous  forme 
d'un  enduit  noir  adhérent  à  la  paroi  du  vase.  C'est  pour  cela  que, 
lors  du  dosage  de  l'iode,  nous  n'ajoutons  pas  au  liquide  contenant 
de  l'iode  la  solution  de  palladium,  mais  que  nous  mesurons  de  ce 
dernier  un  volume  déterminé  et  que  nous  recherchons  combien  de 
centimètres  cubes  du  liquide  à  essayer  sont  nécessaires  pour 
précipiter  le  volume  de  chlorure  de  palladium  que  l'on  a  mesuré. 
Comme  le  mélange  devient  presque  complètement  clair,  lorsqu'on 
chauffe  et  qu'on  agite,  et  comme,  en  second  lieu,  on  peut,  à  la 
coloration  brune  qui  prend  naissance,  reconnaître  de  1/30  à  1/300 
de  milligrammes  d'iode  au  moyen  du  palladium,  et  réciproque- 
ment 1/100,000  de  palladium  à  l'aide  de  l'iode,  on  obtient  des 
résultats  qui,  d'après  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  des  solu- 

'  Annaien  der  Ctiem'.c  und  J  hattii.  I.  87,  p.  21. 


DÉTEIUIINAIION  DE  CHAQUE  COUPS.  220 

tîons  pures  d'iodure  de  potassium  et  de  chlorure  de  palladium,  et 
ayant  toutes  les  deux  des  richesses  connues,  sont  d'une  exactitude 
très-grande. 

B.  Préparation  des  dissolutions, 

1 .  Solution  titrée  dHodure  de  potassium, 

La  solution  d'iodure  de  potassium  doit  contenir  exactement  1  pour  1000 
d^iode,  et  il  est  par  conséquent  facile  de  Tobtenir  en  pesant  1,308  grammes 
d*iodiire  de  potasiiium  pur,  calciné  et  exempt  d*iodate  de  potasse,  dissolvant  et 
étendant  à  1  litre,  i.c.c.  de  celte  dissolution  contient  alors  1  milligramme 
d'iode,  p^rce  que  1,308  grammes  d'iodure  de  potassium  représentent  exactement 
i  gramme  d'iode  (126,88  :  165,99  =  1  :  x  =  1,308). 

Cette  solution  d'iode  sert  pour  déterminer  le  titre  de  la  solution  de  chlorure 
de  palladium. 

2.  Solution  acide  de  chlorure  de  palladium. 

a.  Dissolution  du  palladium. 

On  prépare  la  solution  de  palladium  au  moyen  du  métal.  On  en  pèse,  par 
exemple,  1  gramme  que  Ton  dissout  dans  l'eau  régale  bouillante  ;  on  évapore  à 
sec  à  100",  on  ajoute  ensuite  50  parties  d'acide  chlorhydrique  concentré,  et 
l'on  étend  avec  de  Teau  à  2000  c.  c.  Gomme  cependant  le  chlorure  de  palladium 
est  bien  rarement  pur,  on  doit  déterminer  la  richesse  réelle  de  cette  solution,  et 
Ton  se  sert  pour  cela  de  la  solution  d'iodure  depotassium  contenant  1  pour  1000 
d'iode. 

b.  Détermination  du  titre  de  la. solution  de  chlorure  de  palladium. 

Dans  un  petit  ballon  d'environ  100  à  200  c.  c.  de  capacité  on  introduit  10  c.  c. 
de  la  solution  de 'palladium  à  essayer;  on  bouche  le  vase  et  on  le  chauffe  au  bain- 
marie  à  60  ou  100**.  Au  moyen  d'une  pipette  ou  d'une  burette  on  verse  peu  à 
peu  la  solution  d'iode  (1)  ;  on  agite  fortement  et  l'on  chauffe  pendant  quelques 
secondes.  Du  liquide  devenu  clair  en  quelques  instants,  on  verse  une  petite  quan- 
tité dans  deux  petits  tubes  d'essai,  de  manière  à  ce  que  le  liquide  s'élève  dans 
les  deux  tubes  à  une  hauteur  d'environ  3  à  6  centimètres.  Ensuite,  à  l'un  des 
échantillons,  on  ajoute  quelques  gouttes  de  la  solution  d'iode,  et  l'examinant 
comparativement  avec  l'autre,  on  voit  s'il  se  produit  une  coloration  brune.  S'il  en 
est  ainsi,  on  verse  les  échantillons  dans  le  liquide  principal,  on  ajoute  encore  de 
la  solution  d'iode  ;  on  agite,  on  chauffe,  on  essaye  comme  il  vient  d'être  dit,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  quantité  d'iode  ne  produise  plus  de 
coloration.  Lorsqu'on  en  est  rendu  là,  on  filtre  une  petite  quantité  du  liquide,  et 
s'il  ne  se  produit  pas  de  coloration  sensible,  ni  avec  le  palladium,  ni  avec  la  solu- 
tion d'iode,  cela  indique  que  le  liquide  renferme  de  l'une  de  ces  substances  tout  au 
plus  1/1000  000  en  excès.  Si  difficile  et  à  longue  que  paraisse  cette  méthode,  on 
peut  cependant  l'exécuter  commodément,  et  avec  une  grande  exactitude  en  10 
minutes  tout  au  plus.  Avec  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  solution  d'iode 
employés,  on  calcule  ensuite  la  richesse  en  palladium  de  la  solution  de  chlorure 
de  palladium. 

1  c.  c.  de  la  solution  d'iode  contient  1  milligramme  d'iode,  et  cette  quantité 
correspond  à  O»',^^  milligrammes  de  palladium  (126,88  :  53,24=:!  :x  =  0,42). 

Par  conséquent,  si,  pour  précipiter  10  c.  c.  de  solution  de  chlorure  de  palla- 
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dium,  nous  avons  employé  11,9  c.  c.  de  solution  d'iode,  celle  quantité  repré- 
sente 11,9  x0,42  milligrammes  de  palladium,  puisqu'elle  contient  juste  11,9 
milligrammes  d'iode.  10  c.  c.  de  solution  de  palladium  renferment,  par  conséquent, 
4,998  de  palladium,  et  exigent  juste  d'une  solution  d'iode  dont  la  richesse  est 
inconnue,  un  volume  dans  lequel  soient  contenus  11,9  milligrammes  d'iode.  A 
Taide  de  ces  données  on  peut  alors  calculer  facilement  la  richesse  en  iode  de 
tout  le  liquide. 

C.  A}yplicatwn  à  V urine. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'iode  qui  se  trouve  dans  une  urine, 
il  faut  d'abord  commencer  par  séparer  ce  corps  par  distillation  avec 
de  Tacide  sulfurique.  Nous  nous  servons  dans  ce  but  de  l'appareil 
distillatoire  représenté  figure  28  ;  a  est  un  petit  ballon  d'environ 


Fig.  28. 


300  c.  c.  de  capacité;  à  l'aide  d'un  tube  recourbé,  on  le  met  en 
communication  avec  un  réfrigérant  de  Liebig  c  c,  dans  lequel  se 
condense  le  liquide  réduit  en  vapeur  et  qui  ensuite  est  recueilli 
dans  le  petit  ballon  d  servant  de  récipient.  Si  la  richesse  de  l'urine 
en  iode  est  un  peu  considérable,  à  l'aide  d'une  pipette  on  mesure 
de  ce  liquide  50  ou  100  c.  c.  que  l'on  introduit  dans  le  petit  bal- 
lon a;  on  place  celui-ci  dans  de  l'eau  froide  et  on  y  ajoute  goutte 
à  goutte,  avec  précaution  et  en  évitant  que  le  mélange  ne  s'é- 
chauffe trop  fortement,  de  l'acide  sulfurique  concentré  chimique- 
ment pur  et  surtout  exempt  d'iode.  On  adapte  ensuite  le  ballon  a 
au  réfrigérant,  et  maintenant  on  distille  le  liquide  jusqu'à  ce 
qu'on  aperçoive  dans  le  col  du  ballon  des  vapeurs  blanches  d'acide 
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sulfurique.  Si  cependant  l'urine  est  très-pauvre  en  iode,  on  en 
sursature  une  quantité  mesurée,  environ  200  ou  250  c.  c,  avec 
une  lessive  de  potasse,  et  Ton  distille  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  que  20  ou  40  c.  c;  le  produit  de  cette  distillation  ne  contient 
pas  du  tout  d'iode.  Au  résidu  refroidi  contenu  dans  le  ballon,  on 
ajoute,  avec  les  précautions  indiquées  plus  haut,  20  c.  c.  d'^acide 
sulfurique  concentré,  et,  comme  précédemment,  on  continue  la 
distillation  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfurique  commence  à  se  vola- 
tiliser. 

Le  liquida  distillé  obtenu  dans  les  deux  cas  contient  de  l'acide 
iodhydrique,  tous  les  acides  volatils  de  l'urine,  les  acides  carbo- 
nique, sulfureux  et  sulfurique.  Avant  qu'il  puisse  être  employé 
pour  le  dosage  de  l'iode,  l'acide  sulfureux  doit  être  oxydé  et  éli- 
miné, ce  qu'il  est  facile  de  faire  de  la  manière  suivante  :  on  mé- 
lange le  liquide  distillé  avec  une  ou  deux  gouttes  d'empois  d'ami- 
don (1  d'amidon,  d/10  d'acide  sulfurique  et  24  d'eau),  on  ajoute 
ensuite  goutte  à  goutte  une  solution  saturée  de  chlorure  de  chaux, 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  devenir  bleu,  et  l'on  détruit 
la  coloration  bleue  en  ajoutant  1  ou  2  gouttes  d'eau  faiblement 
chargée  d'acide  sulfureux.  Le  liquide  distillé  est  alors  prêt  pour 
le  dosage  de  l'iode  :  après  en  avoir  déterminé  le  volume  total,  qui 
correspond  par  conséquent  à  la  quantité  d'urine  prise  pour  l'essai, 
on  le  verse  dans  une  pipette  de  Mohr  ;  on  mesure  exactement 
10  c.  c.  de  la  solution  titrée  de  palladium,  on  introduit  celle-ci 
dans  un  verre,  on  chaufTe  au  bain-marie,  on  ajoute  ensuite  le  pro- 
duit de  la  distillation  de  l'urine,  et  l'on  termine  l'analyse  exacte- 
ment, comme  il  est  dit  plus  haut ,  en  B,  2,  b. 

Si  nous  avons  par  exemple  obtenu  96  c.  c.  de  liquide  comme 
produit  de  la  distillation  de  100  c.  c.  d'urine,  et  si  nous  avons 
employé  12  c.  c.  de  ce  liquide  pour  la  précipitation  complète  des 
10  c.  c.  de  la  solution  de  palladium  contenant  4,998  milli- 
grammes de  ce  métal,  ces  96  c.  c.  renferment  11,9  milli- 
grammes d'iode  (53,24  :  126,88  =  4,998  :  X).  (Voy.  B,  2,  ft.) 

Dans  96  c.  c.  de  liquide  distillé,  correspondant  à  100  c.  c.  d'u- 
rine, il  y  a  par  conséquent  8  X  ll'"'"'''^,9  =  95"'""8'^,2  d'iode 
(0«',0952). 
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§  68.  DOSAGE  DU  FER. 

A.  Principe,  —  Si  à  une  dissolution  de  protoxyde  de  fer  con- 
tenant un  excès  d'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  une  solution  de 
permanganate  de  potasse,  le  protoxyde  de  fer  est  oxydé,  tandis 
que  l'acide  hypermanganique  est  transformé  en  chlorure  de  man- 
ganèse. 1  équivalent  de  permanganate  de  potasse  (KO,MnH)^)  aban- 
donne par  conséquent  5  équivalents  d'oxygène  et  transforme 
10  équivalents  de  protoxyde  en  peroxyde.  Si  maintenant  on  connaît 
la  valeur  de  la  solution  de  permanganate  de  potasse,  il  est  facile  de 
doser  une  quantité  inconnue  de  fer,  lequel  naturellement  doit 
être  dissous  sous  forme  de  protoxyde ,  en  déterminant  le  volume 
qui  est  juste  suffisant  pour  Toxydation  complète.  On  reconnaît 
d'une  manière  très -nette  et  très-belle  la  fln  de  l'expérience  à  la 
coloration  rouge  clair  que  prend  tout  le  liquide,  coloration  due  à 
la  dernière  goutte  de  solution  de  permanganate  de  potasse  qui 
se  trouve  en  excès. 

B.  Préparation  des  solutions. 

1.  Solution  de  permanganate  de  potasse, 

A  un  mélange  intime  de  8  parties  de  permanganate  de  potasse  et  de  7  parties 
de  chlorate  de  potasse,  on  ajoute  une  solution  concentrée  de  iO  parties  d*hydrate 
de  potasse  ;  on  évapore  à  sec  ;  on  introduit  la  masse  dans  un  creuset  de  Hesse  et 
Ton  chauffe  doucement  au  rouge  faible,  jusqu'à  ce  que  tout  le  chlorate  de  potasse 
soit  décomposé.  On  délaye  avec  de  Teaula  masse  verte  ainsi  obtenue  et  Ton  fait 
bouillir,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  verte  du  manganate  de  potasse  se  soit  trans- 
formée eu  la  couleur  violette  du  pennuuganate  de  la  même  base,  par  suite  de  la 
séparation  d*un  certaine  quantité  de  peroxyde  de  manganèse.  On  sépare  le  préci- 
pité par  décantation  el  Ton  conserve  dans  des  flacons  bien  fermés  la  solution 
claire,  après  l'avoir  filtrée,  si  c'est  nécessaire,  sur  de  Tasbesle. 

On  doit  s'assurer  avant  chaque  expérience  de  la  valeur  de  la  solution  de  per- 
manganate de  potasse,  parce  que,  même  lorsqu'elle  est  conservée  avec  le  plus 
grand  soin,  sa  richesse  se  modifie  peu  à  peu.  La  manière  la  plus  simple  de  déter- 
miner le  titre  de  cette  liqueur  consiste  dans  l'emploi  d'une  sofution  de  ferro- 
cyanure  de  potassium,  dont  10  équivalents  sont  transformés  par  1  équivalent 
d'acide  manganique  en  5  équivalents  de  ferricyanide  de  potassium  ;  i  équivalent 
de  ferrocyanure  de  potassium  (211,2)  représente  par  conséquent  1  équivalent  de 
fer  (28). 

2.  Solution  de  ferrocyanure  de  potassium. 

On  dissout  dans  l'eau  7,43  gram.  (correspondant  à  1  gramme  de  fer]  de  ferrocya- 
nure de  potassium  parfaitement  pur,  sec  et  cristallise  et  l'on  étend  la  solution  à 
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i  litre.  10  c.  c.'de  cette  liqueur  représentent  alors  exactement  0*%010  de  fer. 
On  conserve  la  solution  dans  un  flacon  bien  bouché. 
Détermination  du  titre  de  la  solution  de  permanganate  de  potasse. 
Au  moyen  d'une  pipette,  on  mesure  10  ce.  de  la  solution  de  fcrrocyanure  de 
potassium  (représentant  1 0  milligrammes  de  fer]  ;  on  étend  avec  environ  50  c.  c. 
d'eau  ;  on  acidifie  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  pose  le  vase  sur  une  feuille 
de  papier  blanc  et,  en  agitant  continuellement  on  ajoute  goulte  à  goutte  la  solution 
étendue  de  permanganate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  la  coloration  rouge  clair 
persistante  du  liquide  indique  que  la  transformation  est  complète.  Si,  pour  at- 
teindre ce  point,  on  a,  par  exemple,  employé  20  c.  c.  de  la  solution  de  perman- 
ganate de  potasse,  1  c.  c.  de  cette  liqueur  représente-^— =0,5 milligrammes 

de  fer.  Une  deuxième  expérience  confirmera  l'exactitude  de  la  première.  Dans 
le  même  but,  on  peut  aussi  se  sei^ir  d'une  solution  d'acide  oxalique  qui  contient 
par  litre  1,125  grammes  d'acide  oxalique  cristallisé  correspondant  à  1  gramme 
de  fer.  Pour  l'essai,  on  mesure  10  c.  c.  de  celte  solution  correspondant  à  0,010 
grammes  de  fer,  on  chauft'e  presque  jusqu'à  Tébullitiop,  on  ajoute  un  peu  d'a- 
cide sulfurique  étendu  et  l'on  titre  avec  la  solution  de  permanganate  de  potnsse 
jusqu'à  Tapparition  de  la  couleur  rouge.  Le  volume  employé  jusqu'à  ce  point 
correspond  alors  à  0,010  grammes  de  fer.  Je  préfère  cette  dernière  méthode. 

C.  Application. 

Afin  de  pouvoir  doser  le  fer  dans  l'urine  d'après  cette  méthode, 
il  est  nécessaire  d*évaporer  ce  liquide  et  de  brûler  les  substances 
organiques.  Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  évapore  à  sec 
100  c.  c.  d'urine,  et  l'on  incinère  le  résidu  en  suivant  les  indica- 
tions du  g  56.  Après  le  refroidissement,  on  dissout  la  masse  saline 
dans  Tacide  chlorhydrique  ;  on  chauffe,  on  ajoute  de  l'eau  et  l'on 
introduit  la  solution  avec  précaution  dans  un  ballon  de  d  00  à 
150  c.  c.  de  capacité.  Avant  de  procéder  au  titrage,  il  faut  main- 
tenant transformer  le  fer  en  protoxyde  ;  dans  ce  but  on  ajoute  à 
la  solution  chlorhydrique  un  peu  de  sulfite  de  soude,  et  l'on  fait 
bouillir  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  devenu  incolore,  et  qu'on  ne 
puisse  plus  découvrir  aucune  trace  d'acide  sulfureux.  Lorsqu'on  a 
déterminé  la  valeur  de  la  solution  de  permanganate  de  potasse  avec 
la  solution  d'acide  oxalique  ou  de  ferrocyanure  de  potassium,  on 
étend  la  solution  de  fer  à  environ  60  c.  c.  ;  on  laisse  complètement 
refroidir  ;  on  pose  le  vase  sur  un  morceau  de  papier  blanc,  et,  en 
agitant  continuellement,  on  ajoute  goutte  à  goutte  la  solution  de 
permanganate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  pris  une 
couleur  rouge  rose  faible.  Si  chaque  centimètre  cube  de  notre  so- 
lution [de  permanganate  de  potasse  correspond,  par  exemple,  à 
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0*',0005  de  fer  el  si  l'on  a  employé  5  c.  c.  pour  obtenir  la 
réaction  finale,  les  100  c.  c.  d'urine  contiennent  5  X  O"""'*'  ,5  de 
rcr=  0*',0015.  La  quantité  de  fer  trouvée  multipliée  par  1,43, 
donne  la  proportion  correspondante  de  peroxyde,  et,  en  multipliant 
cette  même  quantité  par  1 ,286,  on  obtient  le  protoxyde. 

La  méthode  est  bonne,  et  elle  donne  des  résultaLi  ciaets.  Il  est 
à  remarquer  que  la  couleur  rouge  produite  par  la  dernière  goutte 
disparaît  au  bout  de  quelque  temps  ;  on  ne  doit  pas  se  laisser  in- 
duire en  erreur  par  cette  circonstance. 


§  69.  DOSAGE  DE  L'ACIDE  UltlQUE. 

Dans  un  petit  gobelet  de  ¥Crre  on  introduit  200  e.  c.  d'urine, 
on  ajoute  5  c.  c.  d'acide  chlorbydrique  pur  (d'un  poids  spécifique 
de  1,11) ,  on  mélange  bien  avec  une  baguette  de  verre,  et,  après 
avoir  couvert  le  vase  avec  une  plaque  de  verre,  ou  l'abandonne  à 
la  cave  pendant  vingt-quatre  beures  à  une  température  aussi  basse 
que  possible.  Au  bout  de  ce  temps,  on  trouvera  l'actde  urique  dé- 
posé sous  forme  de  cristaux  purs  ou  moins  colorés,  qui  mainte- 
nant doivent  être  recueillis  sur  un  filtre  lavé  et  pesé,  puis  des- 
sécbés. 

Mais,  comme  le  papier  est  une  substance  très-bygroscopique,  on 
ne  peut  pas  déterminer  directement  le  poids  d'un  filtre  desséché. 
C'est  pourquoi  nous  nous  servons  dans  ce  cas,  comme  dans  tous 
ceux  où  des  corps  doivent  être  recueillis  et  dosés  sur  un  filtre  pesé, 
d'une  disposition  simple  qui  répond  à  toutes  les  exigences.  On 
choisit  deux  verres  de  montre  rodés  sur  les  bords,  et  s'adaptant 
bien  exactement  l'un  sur  l'autre  (fig.  29,  fct)  ;  ils  sont  maintenus 
^^^^^^  au  moyen  d'une  pince  de 
-""""'      "j^^  laiton  aa,,  de  manière  à  ce 

que  le  filtre  c  qui  se  trouve 
entre  les  deux  verres  soit 
dans  un  espace  hermétique- 
•^'S-  '■^''-  ment  fermé.  Lors  de  la  des- 

siccation, on  place  les  deux  verres  de  montre  l'un  dans  l'autre,  et 
on  les  introduit  avec  le  filtre  placé  par-dessus  dans  l'appareil  à  des- 
siccation (fig.  12).  Après  avoir  chauffé  ce  dernier  pendant  quelque 
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temps  à  la  température  de  100**,  on  pose  les  verres  de  montre  Tun 
sur  l'autre  ;  on  les  place  entre  les  branches  de  la  pince,  et  l'on 
pèse  après  avoir  laissé  refroidir  dans  re;Lsiccateur  (fig.  15). 

Maintenant  on  rassemble  sur  un  filtre  ainsi  desséché  Tacide  uri- 
que  qui  s'est  séparé  ;  dans  ce  but,  on  fait  d'abord  tomber  sur  le  filtre 
les  cristaux  qui  se  trouvent  à  la  surface  du  liquide  ;  on  décante  le 
reste  de  l'urine  qui  est  généralement  claire,  ou  bien,  pour  plus  de 
certitude,  on  l'enlève  avec  un  siphon,  et  ensuite  on  détache,  pour 
les  porter  sur  le  filtre,  les  cristaux  adhérents  aux  parois  et  au  fond 
du  vase,  en  se  servant  pour  cette  opération  d'une  plume,  à  laquelle 
on  a  laissé  les  barbes  dans  une  petite  portion,  ou  encore  mieux 
d'une  baguette  de  verre  que  l'on  a  recouverte  à  une  extrémité  d'un 
petit  fragment  de  tube  de  caoutchouc.  Pour  laver  le  vase  et  faire 
tomber  l'acide  urique  sur  le  filtre,  on  emploie  le  liquide  filtré 
obtenu  en  premier  lieu  et  saturé  d'acide  urique;  il  ne  faut  jamais 
se  servir  d'eau,  parce  que  ce  liquide  dissoudrait  une  quantité  ap- 
préciable d'acide  urique.  Si,'  enfin,  tout  l'acide  urique  est  rassem- 
blé sur  le  filtre,  si  le  liquide  urinaire  acide  s'est  écoulé  jusqu'à  la 
dernière  goutte,  on  commence  à  laver  avec  de  l'eau /*roid^,  jusqu'à 
ce  que  les  gouttes  qui  s'écoulent  ne  soient  pas  troublées  par  l'a- 
zotate d'argent.  A  cause  de  la  solubilité  de  l'acide  urique,  il  faut 
éviter  de  se  servir  de  grandes  quantités  d'eau.  Si  l'on  n'emploie 
qu'un  petit  filtre  de  5  à  4  centimètres  de  rayon,  30  c.  c.  d'eau 
seront  généralement  suffisants  pour  le  lavage  complet.  Lorsqu'on 
a  atteint  ce  point,  on  enlève  le  filtre  de  l'entonnoir  ;  on  le  place  sur 
l'un  des  verres  de  montre,  et  Ton  dessèche  pendant  longtemps 
dans  le  bain  d'air  à  ^00^  La  pesée  de  l'acide  urique  se  fait  exacte- 
ment comme  précédemment  (fig.  29).  La  quantité  dont  l'appareil 
a  augmenté  en  poids  représente  la  proportion  d'acide  urique  qui 
se  trouvait  contenue  dans  200  c.  c.  d'urine. 

Cette  méthode  simple  par  elle-même  offre  deux  sources  d'er- 
reur ;  en  premier  lieu,  il  reste  toujours  en  dissolution  une  certame 
quantité  d'acide  urique,  et,  en  second  lieu,  l'acide  urique  entraîne, 
en  se  séparant  un  peu  de  matière  colorante.  Cependant,  si  l'on  opère 
exactement,  comme  il  a  été  dit,  et  si,  pour  rassembler  l'acide 
urique,  on  prend  un  filtre  de  5  à  4  centimètres  de  rayon^  bien 
lavé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  avec  de  l'eau,  desséché 
et  pesé,  les  deux  erreurs  indiquées  plus  haut  se  compensent,  dès 
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que,  pour  le  lavage  de  racide  urique,  on  nVmploie  pas  plus  de 
30  e.  c.  d'eau.  (Heintz.)  Cette  quantité  d'eau  suflira  généralement 
pour  que  l'argent  ne  produise  plus  de  réaction  dans  le  liquide 
filtré;  mais  si,  pour  une  raison  quelconque,  une  plus  grande 
quantité  d'eau  de  lavage  était  nécessaire,  il  est  évident  que  les  deux 
erreurs  indiquées  ne  se  neutraliseraient  plus  ;  celle  qui  est  occasion- 
née par  la  solubilité  de  l'acide  urique  sera  prédominante,  et,  pour 
la  détiniire  il  faut,  à  Tacide  urique  trouvé  par  la  pesée,  ajouter 
O*"'"'^  ,045  d'acide  urique  pour  chaque  centimètre  cube  d'eau  de 
lavage  que  Ton  emploie  en  sus  des  50.  Si,  par  conséquent,  l'eau 
de  lavage  s'élève,  par  exemple,  à  70c.  c,  on  doit  ajouter  à  la  quan- 
tité  d'acide  urique  trouvée  par  la  pesée  40  X  0™*"'^'  ,045. 

Si  l'urine,  dans  laquelle  on  veut  déterminer  l'acide  urique, 
contient  de  l'albumine,  on  emploie  pour  le  dosage  de  cet  acide  le 
liquide  filtré  que  l'on  obtient  lors  de  la  séparation  de  l'albumine 
coagulée,  et  qui  correspond  à  un  volume  connu  d'urine  ;  on  opère 
avec  ce  liquide  comme  il  a  été  précédement  indiqué. 

Je  passe  sous  silence  la  méthode  de  dosage  de  l'acide  urique  récemment  pro- 
posée et  qui  consiste  à  déterminer  ce  corps  volumétriquement  au  moyen  du 
permanganate  de  potasse;  cette  méthode  serait  en  effet  d'un  emploi  bien  dif- 
ficile dans  l'analyse  de  l'urine.  On  ne  peut  pas  au  moyen  du  permanganate  de 
potasse  doser  directement  Tacide  urique  contenu  dans  Turine,  parce  que  beau- 
coup d'autres  substances  peuvent  également  être  décomposées  par  cet  énergique 
moyen  d'oxydation.  Par  conséquent,  il  faut  avant  tout  précipiter  ce  corps  par  im 
acide  y  filtrer,  laver,  dissoudre  dans  la  potasse  et,  après  addition  d'un  acide,  titrer 
avec  une  solution  de  caméléon  dont  on  connaît  la  valeur.  Dans  tous  les  cas  il 
serait  cependant  plus  simple  de  dessécher  et  de  peser  l'acide  urique  précipité  et 
lavé,  que  de  titrer  de  nouveau  la  solution  de  caméléon  rapidement  altérable  et 
maintenant  de  déterminer  l'acide  urique  avec  celle-ci.  Enfin,  il  faudrait  aussi  se 
préoccuper  du  degré  de  concentration,  ainsi  que  de  la  température  de  la  solu- 
tion d'acide  urique,  car  les  combinaisons  dans  lesquelles  le  permanganate  de 
potasse  fait  passer  Tacide  urique  varient  avec  la  température  et  le  degré  de 
concentration  du  liquide. 


§  70.  DOSAGE  DE  LA  CRÉATINIKE. 

A.  Principe.  —  La  créatinine  donne,  comme  on  le  sait,  avec  le 
chlorure  de  zinc,  une  combinaison  de  chlorure  de  zinc  et  de  créati- 
nine (C*H'Az*0*,  ZnCl),  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante,  très- 
difficilement  soluble  dans  l'esprit  de  vin  froid  et  concentré,  et  qui, 
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d'après  mes  propres  expériences,  convient  parfaitement  pour  déter- 
miner par  les  pesées  cet  élément  extrêmement  important  del  urine  ; 
100  parties  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  représentent 
62,44  parties  de  créatinine. 

1  partie  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  exige  pour  se  dis- 
soudre 921 7  parties  d'alcool  à  98  p.  100,  et  5743  parties  du  même 
liquide  à  87  p.  100. 

B.  Préparation  de  la  solution  de  chlorure  de  zinc,  —  On  dissout  dans  de  Ta- 
cide  chlorhydrique  pur  de  Toxyde  de  zinc  chimiquement  pur  ou  du  carbonate  de 
zinc  et  Ton  évapore  la  solution  au  bain-marie  à  consistance  de  sirop  très-épais, 
jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  libre  soit  expulsé.  On  dissout  le  résidu  refroidi  dans  de 
Tesprit  de  vin  assez  concentré  et  Ton  étend  lu  dissolution  de  manière  à  ce 
qu'elle  ait  un  poids  spécifique  de  1,20. 

C.  Application.— On  mélange  avec  un  laitde  chaux,  jusqu'à  réac- 
tion alcaline,  200  ou  300  c.  c.  de  l'urine  émise  en  vingt-quatre 
heures,  mêlée  et  mesurée  avec  soin,  puis  on  ajoute  une  solution 
étendue  de  chlorure  de  calcium  tant  qu'il  se  forme  un  précipité. 
Au  bout  d'une  ou  deux  heures  on  filtre,  puis,  au  bain-marie,  on  éva- 
pore aussi  rapidement  que  possible  à  sirop  très-épais  le  liquide 
filtré  et  l'eau  de  lavage,  et  Ton  mélange  le  résidu,  encore  chaud, 
avec  40  ou  50  c.  c.  d'esprit  de  vin  à  95  p.  100.  On  introduit  la 
masse  bien  mélangée  dans  un  petit  gobelet  de  verre  ;  on  lave  la 
capsule  avec  un  peu  d'esprit  de  vin,  et  l'on  abandonne  à  la  cave 
pendant  six  ou  huit  heures,  afin  que  tout  ce  qui  est  susceptible  de 
se  précipiter  puisse  se  déposer  complètement.  Ensuite  on  filtre  le 
liquide  sur  un  filtre  aussi  petit  que  possible  ;  on  porte  ensuite  le 
précipité  sur  le  filtre  et  on  le  lave  ;  lorsque  le  liquide  s'est  com- 
plètement écoulé,  on  lave  avec  un  peu  d'esprit  de  vin.  Si  tout  le 
liquide  filtré  occupe  un  volume  beaucoup  au-dessus  de  60  c.  c, 
on  le  laisse  se  réduire  sur  une  plaque  de  fer  chaude  à  50  ou  60  c.  c. 
Après  refroidissement  complet,  on  ajoute  1/2  c.  c.  de  la  solution 
alcoolique  de  chlorure  de  zinc  ;  on  agite  fortement  pendant  long- 
temps, ce  qui  favorise  beaucoup  la  séparation,  et,  après  avoir  recou- 
vert le  vase  avec  une  plaque  de  verre,  on  l'abandonne  pendant  deux 
ou  trois  jours  à  la  cave.  Au  bout  de  ce  temps,  on  porte  la  cristalli- 
sation sur  un  filtre  desséché  et  pesé  entre  deux  verres  de  montre 
(fig.  29),  et  pour  la  faire  tomber  sur  le  filtre,  on  se  sert  toujours 
du  liquide  filtré  obtenu  en  premier  lieu.  Lorsque  tout  le  chlorure 
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de  zinc  et  de  crcatinine  a  été  rassemblé  sur  le  filtre  et  que  Tcau- 
mère  s'est  écoulée  complètement,  on  lave  avec  un  peu  d'esprit  de 
vin,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  s'écoule  incolore  et  ne  réagisse  plus 
sur  le  chlore.  — Le  lavage  doit  être  bien  fait,  mais  il  ne  faut  pas  le 
prolonger  inutilement.  — On  dessèche  à  lOO**  le  filtre  contenant  le 
chlorure  de  zinc  et  de  créatinine,  et  on  le  pèse  entre  les  deux  ver- 
res démontre.  100  parties  de  ce  précipité  représentent  62,44  de 
créatinine.  — Le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  ainsi  obtenu  se 
présente  sous  forme  d'une  poudre  faiblement  colorée  en  jaunâtre, 
et  qui,  ainsi  que  le  montre  le  microscope,  consiste  en  globules 
jaunâtres  transparents,  à  contours  bien  limités  et  de  différentes 
grosseurs.  — D'après  mes  déterminations,  ce  produit  contient  en- 
viron 94  p.  100  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  pur;  seule- 
ment comme,  à  cause  de  la  solubilité  de  ce  corps,  la  précipitation 
n'est  jamais  absolument  complète,  on  peut  sans  crainte  le  considé- 
rer comme  pur,  et  compter,  pour  100  parties  de  ce  corps,  62,44  par- 
ties de  créatinine  ;  alors  les  deux  erreurs  se  compensent  suffisam- 
ment. Mais  l'extrait  alcoolique  du  résidu  de  l'urine  doit,  comme 
il  a  été  dit,  être  toujours  abandonné  pendant  plusieurs  heures, 
avant  de  procéder  à  la  filtration  et  à  la  précipitation  de  la  créatinine, 
afin  que  tout  ce  qui  est  susceptible  de  se  précipiter,  notamment 
le  sel  marin,  ait  eu  le  temps  de  se  réparer  ;  si,  effectivement,  on  ne 
procède  pas  ainsi,  il  arrive  fréquemment  que  des  cubes  de  sel  ma- 
rin se  trouvent  mélangés  avec  le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine, 
et  rendent  la  détermination  tout  à  fait  fausse.  C'est  pourquoi  je 
conseille  de  soumettre  à  l'examen  microscopique  le  chlorure  de  zinc 
et  de  créatinine  pesé,  puis  humecté  avec  de  l'alcool  absolu  ;  il  de- 
vra se  présenter  avec  les  formes  décrites  §  3,  C,  1 ,  et  être  absolu- 
ment exempt  de  cubes  de  sel  marin. 

La  méthode  donne  des  résultats  satisfaisants.  Avec  de  la  créati- 
nine pure,  on  a  trouvé  99  et  99,2  p.  100  au  lieu  de  100.  (Doctl- 
ments  anabjîiques.) 


§71.  DOSAGE  DE  L'ALBDMIiNE. 


A.  Par  la  méthode  des  pesées, 

1.  La  détermination  quantitative  de  l'albumine  repose,  Cotniiit 
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sa  recherche  qualitative,  sur  la  coagulation  qu'elle  subit  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  et  il  faut,  pour  que  cette  coagulation  soit  com- 
plète, l'observation  la  plus  stricte  des  précautions  déjà  indiquées 
§21. 

Dans  un  gobelet  de  verre,  on  introduit  avec  une  pipette,  sui- 
vant que  la  richesse  de  l'urine  en  albumine  est  plus  ou  moins 
grande,  20,  50  ou  100  c.  c.  du  liquide  préalablement  filtré,  de 
telle  sorte  qu'on  n'a  pas  affaire  à  plus  de  0^\2  ou  O^^^o  d'albu- 
mine coagulée,  ce  qui  facilite  extrêmement  l'opération  du  dosage. 
Avec  des  urines  concentrées,  il  est  en  outre  très-convenable  d'é- 
tendre avant  la  coagulation  les  centimètres  cubes  mesurés.  Si  l'on 
n'a  mesuré  que  20  c.  c.  d'une  urine  fortement  albumineuse,  on 
les  étend  avec  80  c.  c.  d'eau  ;  si  l'on  a  pris  50  c.  c»  d'urine,  on 
ajoute  50  c.  c.  d'eau,  etc.  Si,  au  contraire,  la  quantité  d'albumine 
est  si  petite  que  100  c.  c.  d'urine  n'en  renferment  pas  plus  de 
0^',2  à  0**^.3,  il  est  inutile  d'étendre  le  liquide.  On  chauffe  ensuite 
le  gobelet  de  verre  au  bain-marie  pendant  une  demi-heure  ;  s'il 
n'y  a  pas  une  quantité  suffisante  d'acide  libre,  si  la  coagulation 
n'a  pas  lieu  en  gros  flocons  et  si  le  liquide  qui  surnage  ne  s'éclair- 
cit  pas  complètement,  on  y  projette,  au  moyen  d'une  baguette  de 
verre  plongée  dans  Facide  acétique,  une  ou  deux  gouttes  de  cet 
acide  et  l'on  continue  de  chauffer,  ce  qui  ne  tarde  pas  à  produire 
de  gros  flocons  d'albumine  et  la  clarification  du  liquide.  — Comme 
on  le  sait,  il  faut  éviter  tout  excès  d'acide  acétique,  parce  que,  si  Ton 
a  ajouté  trop  d'acide,  une  partie  de  l'albumine  s'y  redissout  et  la 
détermination  est  entachée  d'erreur.  Mais,  d'un  autre  côté,  l'urine 
ne  doit,  en  aucune  circonstance,  avoir  une  réaction  acide,  parce 
que,  dans  une  urine  de  ce  genre,  il  se  forme  toujours  un  albumi- 
nate  alcalin  soluble,  qui  ne  se  coagule  pas  du  tout  par  Tébulli- 
tion. 

On  peut  encore  mélanger  l'urine  avec  de  l'acide  acétique  avant 
de  la  chauffer,  mais  alors  il  faut  prendre  encore  plus  de  précau- 
tions, parce  que,  si  l'on  a  ajouté  trop  d'acide,  il  ne  se  forme  plus 
de  coagulum  par  l'ébuUition.  Si  l'urine  est  acide,  l'addition  de 
Tacide  acétique  n'est  pas  précisément  nécessaire,  mais,  dans  tous 
les  cas,  la  coagulation  complète  et  en  gros  flocons  est  beaucoup  fa- 
vorisée par  cet  acide. 

Lorsque,   en  tenant  compte  des  précautions  indiquées,  on  a 
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opéré  la  coagulation  d'une  manière  complète  et  en  flocons  épais, 
et  lorsque  le  liquide  surnageant  s*est  bien  éclairci,  on  procède  à 
la  filtra tion. 

Sur  un  filtre  à  plis,  desséché,  pesé,  puis  humecté  avec  de  Teau, 
ou  verse  d'abord  le  liquide  qui  surnage  le  coagulum;  si  la  quan- 
tité d'albumine  n'est  pas  trop  grande,  si  Turine  est  suffisamment 
étendue  et  si  la  coagulation  est  complète,  le  liquide  s'écoule  rapi- 
dement et  parfaitement  limpide  ;  enfin  on  met  aussi  sur  le  filtre 
la  plus  grande  partie  du  coagulum.  Lorsque  tout  le  liquide  s'est 
écoulé,  avec  la  fiole  à  jet  contenant  de  Teau  bouillante  on  pousse 
Talbumine  vers  la  pointe  du  filtre,  ce  que  l'on  peut  faire  avec  faci- 
lité. Maintenant  on  lave  le  gobelet  de  verre  avec  de  Teau  bouil- 
lante ;  avec  une  plume  on  détache  les  dernières  particules  d'albu- 
mines, et  l'on  finit  par  rassembler  ainsi  tout  le  coagulum  sur  le 
filtre,  qu'on  lave  encore  avec  de  l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que 
quelques  gouttes  du  liquide  filtré  ne  réagissent  plus  sur  l'argent 
ou  bien  ne  laissent  plus  de  résidu,  lorsqu'on  les  évapore  sur  une 
lame  de  platine.  Si  l'on  exécute  les  opérations  dans  l'ordre  qui 
vient  d'être  indiqué,  la  filtration,  qui  sans  cela  serait  souvent  très- 
lente,  se  fait  d'une  manière  extrêmement  rapide  et  facile» 

Maintenant  on  enlève  avec  précaution  le  filtre  de  l'entonnoir,  on 
le  place  sur  l'un  des  deux  verres  de  montre  (fig.  29)  et  on  le  des- 
sèche au  bain  marie  à  100°,  jusqu'à  ce  que,  après  l'avoir  laisse 
refroidir  dans  l'exsiccateur,  il  ne  perde  plus  de  poids.  11  faut  faire 
cette  opération  avec  beaucoup  de  soin,  parce  que  l'albumine,  no- 
tamment si  la  quantité  qui  se  trouve  sur  le  filtre  est  trop  grande, 
se  prend  le  plus  souvent  en  une  masse  cornée  et  en  même  temps 
se  recouvre  d'une  croûte  sèche,  tandis  qu'il  y  a  encore  dans  l'in- 
térieur de  la  masse  de  l'humidité  qui  ne  peut  être  expulsée  que 
par  une  longue  dessiccation  à  100"  (six  ou  huit  heures).  La  dessic- 
cation ne  doit,  par  conséquent,  être  regardée  comme  terminée  que 
lorsqu'il  y  a  concordance  entre  deux  pesées  dans  l'mtervalle  des- 
quelles le  filtre  a  été  exposé  quelque  temps  à  la  température  indi- 
quée. Après  avoir  retranché  le  poids  des  verres  de  montre  et  du 
fillre  de  celui  obtenu  en  dernier  lieu,  on  arrive  à  connaître  com- 
bien il  y  avait  d'albumine  dans  la  quantité  d'urine  essayée,  et  on 
peut  alors  calculer  la  proportion  de  cette  substance  pour  le  volume 
total  de  l'uriiie. 


DÉTERMINATION  DE  CHAQUE  CORPS.  244 

Le  dosage  de  Talbumine  exécuté  de  cette  manière  est  sujet  à 
deux  sortes  d'erreur  :  en  premier  lieu,  l'albumine,  en  se  coagu- 
lant, entraine  avec  elle  un  peu  de  matière  colorante  qui  ne  peut  pas 
être  éliminée,  même  par  un  long  lavage  à  l'eau  bouillante.  C'est 
ce  qui  fait  que  Talbumine  desséchée  est  généralement  jaune  et 
même  brune.  Cette  source  d'erreur  est  cependant  très-peu  impor- 
tante, et  on  peut,  sans  crainte,  ne  pas  la  prendre  en  considération. 
Souvent  aussi  des  phosphates  terreux  se  séparent  en  même  temps 
que  l'albumine,  et  ces  substances  ont  naturellement  pour  consé- 
quence d'augmenter  la  quantité  réelle  de  l'albumine.  C'est  pour- 
quoi, lorsqu'il  s'agit  de  déterminations  tout  à  fait  précises,  il  faut 
brûler  avec  le  filtre,  dans  un  creuset  de  platine  dont  on  connaît  le 
poids,  l'albumine  desséchée  et  pesée,  puis  chauffer  au  rouge  jus- 
qu'à ce  que  tout  le  charbon  soit  détruit,  ce  qu'il  est  facile  de  faire 
en  peu  de  temps  en  tenant  le  creuset  incliné.  L'augmentation  de 
poids  du  creuset,  moins  le  poids  de  la  cendre  du  filtre  que  l'on 
connaît,  donne  la  richesse  de  l'albumine  pesée  en  substances  mi- 
nérales, richesse  qui  doit  être  retranchée  de  la  quantité  d'albu- 
mine trouvée  en  premier  lieu.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  cette  modification  du  procédé  ;  je 
me  suis  souvent  assuré  que  la  quantité  de  l'albumine  coagulée  dans 
une  urine  acide  suffisamment  étendue  est  extrêmement  petite  et 
que,  par  conséquent,  elle  n'exercée  qu'une  faible  influence  sur  le 
résultat. 

20  c.  c.  d'une  urine  très-riche  en  albumine  furent  étendus  avec  80  c.  c. 
d*eau,  puis  coagulés  au  baîn-marie  dans  un  gobelet  de  verre;  le  coagulum  fut 
rassemblé  sur  un  filtre  à  plis»  lavé  avec  soin  et  desséché  à  lOO"",  jusqu'à  ce  que 
son  poids  restât  invariable. 

L*albumine  pesait  0'',5573,  ce  qui  représentait  pour  Turine  émise  en  vingt- 
quatre  heures (1050  ce.)  18,76  grammes  d*albumine.  Après  la  combustion  et  la 
soustraction  de  la  cendre  du  filtre  il  resta  0'%0013  pour  la  cendre  de  Talbu- 
mine.  Déduction  fnite  de  cette  dernière  quantité,  il  resta,  pour  la  proportion 
d'albumine  éliminée  en  vingt-quatre  heures  IS^'yGO  au  lieu  des  18'',76 
trouvés  en  premier  lieu. 

2.  Le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  est  généralement  bon,  mais 
il  exige,  pour  donner  des  résultats  exacts,  des  conditions  qui  ne 
peuvent  pas  toujours  être  réalisées.  Le  plus  souvent  le  lavage  est 
difficile,  très-lent,  incomplet,  et  le  précipité  sec  ne  correspond  pas 
toujours  avec  une  exactitude  suffisante  à  la  quantité  réelle  d'àlbu- 
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mine.  —  Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  déterminé  M,  Méhu  ^  à 
rechercher  un  autre  agent  pour  la  précipitation  de  Talbumine,  et, 
après  de  nombreux  essais  pratiqués  sur  des  poids  connus  d'albu- 
mine de  Tœuf  ou  du  sérum,  il  s'est  convaincu  que  Ton  pouvait 
doser  très-rapidement  Talbumine  au  moyen  de  la  liqueur  sui- 
vante : 

Acide  phéniqoe i  partie. 

Acide  acétique  du  commerce I  partie. 

Alcool  à  86* 2  parties. 

On  prend  iOO  grammes  de  Turine  à  essayer,  on  y  ajoute  suc- 
cessivement 2  c.  c.  d'acide  azotique  ordinaire  et  10  c.  c.  de  la  so- 
lution phonique  précédente  ;  on  agite  bien  la  liqueur  après  chaque 
addition  et  Ton  jette  le  précipité  sur  un  petit  filtre  de  papier 
blanc  bien  sec  et  pesé  à  l'avance.  Le  liquide  s'écoule  rapidement; 
quand  il  s'est  écoulé  tout  entier,  on  lave  avec  de  l'eau  contenant 
1/2  p.  100  d'acide  phénique,  enfin  avec  de  l'eau  légèrement  alcoo- 
lisée. On  dessèche  le  filtre  à  i  10*,  et,  comme  le  résidu  sec  est  très- 
hygrométrique,  on  le  pèse  entre  les  deux  verres  de  montre  (fig.  29) 
après  l'avoir  laissé  refroidir  dans  l'essiccateur  (fig.  15).  En  retran- 
chant du  poids  de  ce  filtre  le  poids  du  filtre  vide  et  sec,  on  aura  le 
poids  de  l'albumine.  —  En  opérant  exactement  comme  il  vient 
d'être  dit,  la  filtration  est  si  rapide  que  c'est  à  peine  s'il  se  préci- 
pite quelque  traces  d'acide  urique  :  on  retrouve  celui-ci  dans  les 
eaux  de  lavage  où  il  cristallise. 

Si  l*on  prend  une  solution  filtrée  de  blanc  d*œuf  donnant  1  gramme  de  résidu 
desséché  à  110*,  et  que  Ton  ajoute  cette  dose  à  100  grammes  d*urine  non  albu- 
mineure  et  bien  limpide,  on  obtient  par  la  méthode  précédente  0^,9^  à  C*%07, 
en  moyenne  0^,95.  Avec  le  sérum  du  sang,  avec  les  liquides  albumineux  pa- 
thologiques des  diverses  cavités  séreuses  de  l'économie,  on  obtient  des  chiffres 
qui  varient  dans  les  mêmes  limites.  11  faut  opérer  avec  beaucoup  de  soin  pour 
avoir  des  résultats  exacts,  à  cause  surtout  de  la  dessiccation  et  de  rhygrométricité 
du  précipité.  Si  le  liquide  qui  s'écoule  du  filtre  est  trouble,  il  ne  faut  pas  con- 
clure que  Talbumine  soit  entraînée,  car,  en  ajoutant  un  peu  d'eau,  surtout  de 
Teau  alcoolisée,  on  rend  à  ce  liquide  toute  sa  transparence,  parce  que  Ton  re- 
dissout l'acide  phénique.  Dans  tous  les  cas,  les  eaux  de  lavage  ne  doivent  plus 
être  réellement  précipitables  par  la  solution  phénique,  sans  quoi  on  n'aurait 
employé  qu'une  quantité  insufGsante  de  réactif,  ce  qui  est  fort  rare.  L'addition 
à  Turine  de  60  grammes  par  litre  de  sucre  de  diabète,  de  sulfate  de  magnésie, 
d^iodure  de  poUissium,  d'azotate  de  potasse,  de  chlorufe  de  sodium»  ne  change 

*  Journal  de  Pharm.  et  de  Cfiimie,  février  18C9,  p.  99. 
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rien  aux  résultats.  Le  carbonate  d'ammoniaque  n'empêche  pas  non  plus  la  pré> 
cipiiation,  mais  le  précipité  a  tout  Taspect  de  la  crème  du  lait^]  «L.  G. 

B.  Par  la  polarisation  circulaire. 

Si  la  richesse  de  l'urine  en  albumine  n'est  pas  trop  faible,  si 
le  liquide  lui-même  n'a  pas  une  couleur  trop  foncée  et  s'il  peut 
être  complètement  clarifié  par  filtration,  le  dosage  de  l'albumine 
réussit  également  avec  le  polarimètre  de  Soleil  et  Venlzke.  Dans 
ce  but,  on  procède  exactement  comme  il  est  indiqué  (g  66,  2) 
au  sujet  du  dosage  du  sucre.  Si  la  couleur  et  la  transparence  de 
l'urine  permettent  Temploi  d'un  tube  de  200  millimètres  de  long, 
on  remplit  avec  soin  un  tube  ayant  cette  dimension  ;  on  le  place 
dans  l'appareil,  et,  en  tournant  le  compensateur,  on  fait  en  sorte 
que  les  deux  moitiés  delà  double  plaque  aient  une  coloration  exac- 
tement semblable.  Le  point  o  du  vernier  se  trouve  maintenant  sur  le 
côté  gauche  du  zéro  de  l'échelle,  et  avec  un  lube  de  200  millimètres 
de  long,  chaque  division  correspond  à  i  gramme  d'albumine  par 
100  c.  c.  d'urine.  Mais  si  l'on  s'est  servi  d'un  tube  n'ayant  que 
100  millimètres  de  long,  il  faut,  pour  trouver  la  proportion  d'albu- 
mine contenue  dans  100  c.  c.  d'urine,  multiplier  par  2  les  degrés 
lus  sur  l'échelle  et  le  vernier.  Si  l'urine  ne  peut  pas  être  obtenue 
suffisamment  claire  par  filtration,  il  est  souvent  possible  de  dé- 
truire le  trouble  avec  une  goutte  d'acide  acétique,  ou  avec  quel- 
ques gouttes  de  carbonate  de  soude,  ou  bien  d'un  lait  de  chaux, 
et  cela  sans  que  le  pouvoir  rotatoire  de  l'albumine  soit  modifié. 
Alors,  après  la  filtration,  l'urine  est  généralement  suffisamment 
claire  pour  être  examinée  au  polarimètre,  mais  quelquefois  aussi 
on  ne  réussit  pas  à  la  clarifier.  (Hôppe-Seyier .) 

C.  Par  la  méthode  des  volumes. 

A.  Principe.  —  Cette  méthode  indiquée  par  Bôdeker  repose  sur  ce  fait,  que 
l'albumine  en  solution  acétique  est  complètement  précipitée  par  le  ferrocyanure 
de  potassium.  W'êiprès  Bôdeker  1  équivalent  d'albumine  (C***H***Az*80**S-;  1 
équiv.  =  1612)  exige  1  équivalent  de  ferrocyanure  de  potassium  (=  211,2)* 

B.  Préparation  de  ta  solution  de  ferrocyanure  de  potassium. 

On  dissout  dans  Teau  1,309  grammes  de  prussiate  jaune  de  potasse  chimi-» 

^  La  solution  phéniquc  peut  servir  do  réactif  de  l'albumine  :  elle  donne  même  un 
précipité  dans  l'urine  albumineuse  quand  l'acide  azotique  n'en  donne  déjà  plus.  —  Mais 
comme»  en  rajoutant  en  quantité  trop  grande  à  un  liquide  aqueux,  elle  abandonne  de 
Tacide  phénique  qui  trouble  la  liqueur,  il  faut  ajouter  de  l'eau  et  voir  si  le  trouble  ne 
disparait  pas;  si,  au  contraire,  il  y  avait  réellement  de  l'albumine,  le  trouble  ne  dispa- 
raîtrait pas.  [Méhu,  toc.  cU,) 


244  DES  URINES. 

quement  pur,  desséché  à  l  air  et  non  effleuri,  puis  on  étend  à  1  litre.  1  c.    c. 
de  cette 'dissolution  précipite  O'^yOl  d'albumine  en  solution  acétique. 

G.  Application, 

On  mélange  avec  son  volume  diacide  acétique  (acetum  concentratum)  Furine 
en  question  préalablement  filtrée  et  Ton  remplit  une  burette  avec  ce  mélange. 
On  fait  ensuite  six  filtres  avec  du  papier  à  filtrer  de  très-bonne  qualité  et  choisi 
avec  soin;  on  les  place  sur  des  entonnoirs;  on  les  humecte  d'abord  avec  de  l'a- 
cide acétique,  puis  on  les  arrose  deux  ou  trois  fois  avec  de  Peau  bouillante  ; 
alors  la  filtration  ultérieure  se  fait  plus  promptement  et  plus  complètement. 

Maintenant  on  mélange  5  c.  c.  de  la  solution  d'albumine  avec  5  c.  c.  de  la 
solution  de  prussiate  de  potasse  et  après  avoir  agité  avec  soin  et  longtemps  on 
verse  le  liquide  sur  le  premier  filtre.  Si  le  ferrocyanure  de  potassium  est  en 
excès,  le  mélange  passe  parfaitement  clair  à  travers  le  filtre,  il  est  jaune  pâle  et 
le  liquide  filtré  n'est  pas  précipité  par  le  ferrocyanure  de  potassium,  mais  il  se 
trouble  et  donne  naissance  à  des  flocons,  lorsqu'on  y  verse  de  la  solution  d'albu- 
mine. S'il  y  a  un  excès  d'albumine,  le  mélange  passe  un  peu  trouble  à  travers  le 
filtre,  ou  bien  il  filtre  très-lentement  et  alors  on  remarque  souvent  que  le  li- 
quide filtré  est  troublé  ou  précipité,  non-seulement  par  le  prussiate  de  potasse, 
mais  encore,  phénomène  curieux,  par  la  solution  acide  albumine.  Cependant  il 
ne  faut  pas  ajouter  trop  de  solution  d'albumine  à  l'échantillon  du  liquide  filtré 
dans  lequel  on  veut  rechercher  la  présence  d'un  excès  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium, parce  que,  dans  ce  cas,  le  précipité  d'albumine  et  de  ferrocyanure  de 
potassium  reste  entièrement  en  dissolution  dans  l'excès  d'albumine. 

Suivant  le  résultat  obtenu  avec  le  premier  échantillon,  on  en  prépare  un  se- 
cond dans  lequel  on  ajoute  une  quantité  double  soit  de  la  solution  d'albumine, 
soit  de  la  solution  de  prussiate  de  potasse.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Ton 
trouve  que  la  solution,  qui  jusqu'à  présent  était  en  trop  petite  quantité,  soit 
maintenant  en  excès  ;  en  faisant  une  deuxième  expérience  avec  une  quantité 
moyenne,  on  se  rapproche  déplus  en  plus  des  limites  d'une  exactitude  suffisante. 
On  aura  rarement  à  faire  plus  de  cinq  ou  six  essais,  et  même  si  l'on  désire  con~ 
naître  seulement  la  richesse  approximative  du  liquide  en  albumine,  trois  ou 
tout  au  plus  quatre  essais  sont  suffisants. 

Exemple  : 

50  c.  c.  d'urine  albumineuse  furent  étendus  de  quatre  fois  leur  volume  avec 
150  c.  c.  d'acide  acétique  dilué  : 

LE   LIQUIDE  FILTRÉ   DONNA  : 


URINE   ETENDUE 
DE  4  rois   SON   VOLUME. 

FERROCYANURE 
DE    POTASSIUM  .' 

ALRUMINE  : 

FERROCTANUBE 
DE    POTASSIUM  . 

1.            20   C.  C. 

2.  20  c.  c. 

3.  20  c.  c. 

5        C.  C. 
10       C.  C. 

7,5  c.  c. 

0 

Précipité 
0 

Précipité 
0 

Trouble 

4.        20  c.  c. 

8,8  c.  c. 

0 

Trouble  faible 

5.        20  c.  c. 

9,4  c.  c. 

Trouble  faible 

0 

6.        20  c.  c. 

9,1  c.  c. 

0 

0 

Pour  contrôler  on  fit 

encore  les  essais  suivants  : 

7.  20  c.  c. 

8.  20  c.  c. 

9,0  c.  c. 
9,2  c.  c. 

"    1 

Au  bout  d'un  temps 
court  :  Opalescence 

Au  bout  d'un  temps 
court  :  Opalescence 

0 
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20  c.  c.  de  Turine  4  fois  étendue  ou  5  c.  c.  de  Turine  primitite  contiennent 
par  conséquent  (d*après  6),  10 X  9,1  =  91  milligrammes  d'albumine;  à  l'aide  de 
cette  donnée  on  peut  facilement  calculer  la  quantité  éliminée  en  vingt-quatre 
heures. 

Cette  méthode  ne  donne  que  des  résultats  approximatifs,  ce  dont  je  me  suis 
assuré  de  plusieurs  manières,  de  sorte  que  sans  hésiter,  je  donne  la  préférence 
au  premier  procédé  (par  les  pesées),  qui  exécuté  conformément  à  mes  indica- 
tions est  assurément  aussi  convenable  et  certain  que  facile  à  mettre  en  pra- 
tique. D'après  les  recherches  de  Thomas,  la  méthode  de  BôdeheTy  donne  des 
résultats  tout  à  fait  inexacts,  lorsque  la  richesse  en  albumine  ne  s'élève  pas  au- 
dessus  de  1,5  à  2  p.  100.  Dans  tous  les  cas  où  la  proportion  de  l'albumine  était 
petite,  Thomas  trouva  souvent  par  la  méthode  des  volumes  beaucoup  plus  d'al- 
bumine que  par  les  pesées. 

§  71  CHAUX  ET  HAG.NÉSIE. 
I.  —  DOSAGE  DE  LA  CHAUX. 

A.  Principe.  —  Cette  méthode  repose  sur  ce  fait,  que  toute  la 
chaux  contenue  dans  une  solution  acétique  de  phosphate  de  chaux 
est  par  Toxalate  d'ammoniaque  précipitée  à  l'état  d'oxalate,  et 
qu'en  outre  l'oxalate  de  chaux  est  transformé  par  la  calcination  en 
carbonate  de  chaux  puis  en  chaux  caustique  dont  la  quantité  peut 
être  déterminée  à  l'aide  de  solutions  titrées  d'acide  chlorhydrique 
et  de  soude. 

B.  Préparation  des  solutions. 

1 .  Acide  chlorhydrique  titré, 

n  est  convenable  de  préparer  l'acide  chlorhydrique  destiné  au  dosage  de  la 
chaux  de  telle  sorte,  que  chaque  centimètre  cube  représente  exactement  10  mil- 
ligrammes de  chaux.  1  litre  de  cet  acide  doit  par  conséquent  saturer  10  grammes 
de  chaux,  ou  18,83  grammes  de  carbonate  de  soude.  Pour  la  préparation  d'un 
acide  de  ce  genre,  on  pèse  bien  exactement  deux  quantités  (de  1  gramme 
à  1 ,2  gramme)  de  carbonate  de  soude  pur  préalablement  calciné  ;  ou  dissout 
chaque  portion  séparément  dans  de  l'eau  contenue  dans  un  ballon  ;  après 
avoir  mélangé  la  solution  avec  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  on 
chauffe  h  Tébullition,  et  ensuite  on  laisse  couler  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
jusqu'à  ce  que  ta  couleur  bleue  du  mélange,  soit  passée  au  rouge  pelure  d'oignon, 
et  que  cette  coloration  ne  disparaisse  pas  si  l'on  continue  l'ébullition.  (L'ébul- 
lition  a  pour  but  d'éliminer  l'acide  carbonique  devenu  libre,  afin  que  le  passage 
de  la  couleur  rouge  vineux  [produite  par  l'acide  carbonique]  au  rouge  pelure 
d'oignon  ait  lieu  d*une  manière  parfaitement  nette.)  On  répète  l'expérience  avec 
une  deuxième  portion  de  carbonate  de  soude  et,  en  prenant  la  moyenne  des  ré- 
sultats obtenus,  on  obtient  la  richesse  de  l'acide  ^chlorhydrique  par  litre.  Si 

*  Schmidt's  Jahrhucher,  t.  GXX,  p.  171. 
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nous  avoDS,  par  exemple,  trouvé  que  1  litre  de  Tacide  chlorhydrique  correspond 
à  4i,4  grammes  de  carbonate  de  soude,  457  c.  c.  saturent  par  conséquent 
exactement  18,95  grammes.  Si  maintenant  on  mesure  457  c.  c.  de  l'acide 
chlorhydrique  ainsi  essayé,  et  si  Ton  étend  cette  quantité  à  1  litre,  on  obtient  la 
richesse  désirée,  i  c.  c.  correspond  alors  à  0*',0189,  >*aO,CO*  ou  à  0»%OiO  CaO. 
11  est  nécessaire  de  contrôler  Texactitude  de  la  dilution  à  Taide  d'une  expé- 
rience avec  le  carbonate  de  soude. 

2.  Solution  titrée  de  soude, 

La  solution  de  soude  doit  correspondre  exactement  à  Tacide  cblorhydrique  ; 
10  ce.  doivent  saturer  juste  10  c.  c.  d'acide  chlorhydrique.  De  telle  sorte 
qu'après  Taddition  delà  dernière  goutte  des  10  c.  c.  delà  solution  de  soude,  la 
couleur  rouge  de  l'acide  chlorhydrique  passe  au  bleu  clair.  11  faut  surtout  faire 
attention  à  ce  que  la  solution  de  soude  soit  tout  à  fait  exempte  d'acide  carboni- 
que, afin  que  le  changement  de  coloration  puisse  être  perçu  avec  netteté.  Main- 
tenant avec  une  pipette  on  mesure  10  ce.  d'acide  chlorhydrique,  on  les  fait 
couler  dans  un  petit  gobelet  de  verre,  on  les  colore  en  rouge  avec  quelques 
gouttes  de  teintuire  de  tournesol,  puis  on  ajoute  la  solution  de  soude  jusqu'à 
l'apparition  de  la  couleur  bleu  clair.  Si  Ton  a,  par  exemple,  employé  pour  10  c.  c. 
d'acide  chlorhydrique  8  c.  c.  de  lessive  de  soude,  on  mesure  800  c.  c  de 
celle-ci,  et  on  les  étend  à  1  litre.  Alors  les  deux  liquides  se  saturent  exactement 
à  volumes  égaux.  On  essaye  l'exactitude  de  la  dilution  à  l'aide  d'une  nouvelle 
expérience  ;  si  après  l'addition  de  la  dernière  goutte  des  10  c.  c.  de  lessive  de 
soude,  la  coloration  rouge  des  10  c.  c.  d'acide  chlorhydrique  est  passée  au  bleu 
clair,  la  solution  de  soude  peut  être  employée  pour  le  dosage. 

C.  Application.  —  A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  exacte- 
ment 100  ou  200  c.  c.  de  l'urine  préalablement  filtrée;  on  les  fait 
couler  dans  un  gobelet  de  verre,  et  l'on  y  ajoute  de  l'ammoniaque 
jusqu'à  ce  qu'il  se  Soit  produit  un  abondant  précipité,  que  l'on 
redissout  ensuite  en  versant  avec  précaution  de  l'acide  acétique. 
Dans  la  dissolution  acétique  ainsi  obtenue  et  qui  ne  doit  contenir 
qu'un  léger  excès  d'acide  acétique,  on  précipite  la  chaux  avec  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  et  Ion  abandonne  le  vase  couvert  dans  un 
lieu  chaud,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  se  soit  complètement  dé- 
posé, et  que  le  liquide  surnageant  soit  devenu  tout  à  fait  clair. 
Généralement  on  peut,  au  bout  de  six  ou  huit  heures,  décanter  le 
liquide  clair  avec  un  siphon,  ce  qui  est  toujours  préférable  à  une 
filtration  lente,  lorsqu'on  peut  le  faire  sans  aucune  perte.  On  verse 
le  reste  du  liquide  avec  l'oxalate  de  chaux  sur  un  petit  filtre 
exempt  de  chaux,  et  on  lave  bien  avec  de  l'eau  chaude.  (On  met  le 
liquide  filtré  de  côté  pour  le  dosage  de  la  magnésie.)  — On  intro- 
duit ensuite  dans  un  petit  creuset  de  platine  le  fil're  encore  hu- 
mide et  contenant  le  précipité  ;  on  dessèche  et  on  calcine  jusqu'à 
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ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé.  On  fait  tomber  avec  précaution 
dans  un  petit  ballon  la  chaux  devenue  en  partie  caustique  ;  on 
ajoute  10  c.  c.  de  l'acide  chlorhydrique  titré  et  Ton  chauffe 
avec  précaution,  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dissous  et  que  l'acide 
carbonique  soit  expulsé.  Après  avoir  coloré  en  rouge  faible  la 
solution  avec  deux  ou  trois  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  à 
l'aide  de  la  solution  de  soude,  on  titre  jusqu'à  l'apparition  de  la 
couleur  bleue  la  portion  d'acide  chlorhydrique  non  saturée.  Si  des 
iO  c.  c.  d'acide  chlorhydrique  ajoutés  on  retranche  les  centimè- 
tres cubes  de  lessive  de  soude  employés  jusqu'à  ce  point,  on  ob- 
tient le  nombre  des  centimètres  cubes  saturés  par  la  chaux  et  dont 
chacun  correspond  à  10  milligrammes  de  cette  base.  Par  consé- 
quent, si  nous  multiplions  par  10  les  centimètres  cubes  d'acide 
chlorhydrique  saturé,  nous  trouvons  directement  la  richesse  centé- 
simale de  l'urine  en  chaux,  si  100  c.  c.  de  ce  liquide  ont  été  pris 
pour  la  détermination.  (Voy.  Documents  analytiques,)  Si  l'on  veut 
calculer  la  chaux  trouvée  sous  forme  de  phosphate  de  chaux,  il 
suffit  de  savoir  que  1  c.  c.  d'acide  chlorhydrique  correspond  à 
48mniigr.45   3CaO,PhO\ 

Dosage  par  les  pesées. 

Gomme  précédemment,  on  précipite  à  Tétat  d'oxalate  la  chaux  contenue  en 
solution  acétique  dans  200  c.  c.  d'urine  filtrée.  On  introduit  dans  un  creuset  de 
platine  pesé  Toxalate  de  chaux  lavé,  desséché  et  enlevé  du  filtre,  et,  après  avoir 
complètement  incinéré  le  filtre  sur  le  couvercle,  on  calcine  fortement  pendant 

iil  quelque  temps.   Lorsque  le  creuset  est  refroidi,  on  humecte  la  chaux,  devenue 

partiellement  caustique  par  le  chauffage  an  rouge,  avec  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique  étendu  pur  ;  comme  pendant  cette  opération,  une  perte  peut  facile- 

'^  ment  se  produire,  il  faut  tenir  le  creuset  aussi  couvert  que  possible.  Après  un 

ot  nouveau  chauffage  au  rouge,  il  ne  reste  plus  que  la  chaux  sous  forme  de  sulfate  ; 

;«         on  laisse  refroidir  le  creuset  dans  Texsiccateur  et  l'on  pèse.  Après  avoir  retranché 

^^^  le  creuset  et  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  la  quantité  du  sulfate  de  chaux  au 
moyen  de  laquelle  on  calcule  la  proportion  correspondante  de  phosphate  de 
chaux.  En  calcinant  l'oxalate  de  chaux  avec  du  sulfate  d'ammoniaque  pur,  on 
parvient  plus  commodément  à  le  transformer  en  sulfate  de  chaux,  qu'en  l'éva- 
porant et  en  le  chauffant  au  rouge  avec  de  l'acide  sulfurique.  (SchroUer.) 

3  équivalents  de  sulfate  de  chaux  correspondent  à  1  équivalent  de  phosphate 
de  chaux  de  la  formule  5CaO,PhO!^  ;  par  conséquent  si  nous  multiplions  la  quan- 

i         tité  de  sulfate  de  chaux  obtenue  par  ^^  =  0,7598,  nous  obtenons  la  quantité 

^j;iir         correspondante  de  phosphate  de  chaux.  Si,  au  contraire,  on  veut  calculer  le  sul- 


e 
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fate  de  chaux  à  Tétat  de  CaO,  il  faut  multiplier  par  0'',411S  la  proportion 
trouvée. 

ir.   —    DOSAGE  DE  LA  MAGNÉSIE. 

1 .  Par  les  pesées.  —  On  mélange  avec  de  l'ammoniaque  jusqu*à 
réaction  alcaline  le  liquide  séparé  par  filtration  de  Toxalate  de 
chaux  ;  toute  la  magnésie  est  alors  précipitée  à  Tétat  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  ;  au  bout  de  quelques  heures,  lorsque  le 
précipité  s*est  complètement  déposé,  on  le  rassemble  sur  un  filtre 
dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre  ;  on  lave  bien  avec  de  Teau 
à  laquelle  on  a  ajouté  1/4  d'ammoniaque,  et  Ton  dessèche.  Cela 
fait,  on  sépare  le  précipité  du  filtre  aussi  complètement  que  pos- 
sible et  on  fait  tomber  le  premier  dans  un  creuset  de  platine  pesé  ; 
on  plie  le  filtre,  et  après  Ta  voir  entouré  d'un  mince  fil  de  platine 
enroulé  en  spirale,  on  le  brûle  dans  la  partie  supérieure  de  la 
flamme.  Cette  opération,  qui  autrement  est  si  longue  pour  le 
phosphate  de  magnésie,  est,  par  ce  procédé,  beaucoup  facilitée  et 
abrégée  ;  au  bout  d'un  temps  très-court,  la  cendre  est  tout  à  fait 
pure  et  blanche.  Lorsque  la  combustion  est  terminée,  on  ajoute 
la  cendre  au  précipité  ;  on  place  le  couvercle  sur  le  creuset  ;  on 
chauffe  d'abord  très-doucement,  mais  à  la  fin  on  porte  au  rouge 
très-vif  le  creuset  maintenu  ouvert,  puis  on  laisse  refroidir  dans 
l'exsiccateur  et  l'on  pèse.  Cependant  4es  matières  organiques,  no- 
tamment de  l'acide  urique,  sont  toujours  mélangées  avec  le  phos- 
phate de  magnésie  ainsi  précipité  ;  lors  du  chauffage  au  rouge, 
ces  matières  donnent  un  charbon  difficile  à  brûler  et  font,  par 
conséquent,  qu'il  est  nécessaire  de  calciner  pendant  très-longtemps 
le  précipité  dans  le  creuset  ouvert.  C'est  pourquoi,  lorsque  le  fil- 
tre a  été  brûlé  suivant  la  manière  indiquée,  il  est  convenable  de 
déposer  un  petit  morceau  d'azotate  d'ammoniaque  sur  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  contenu  dans  le  creuset  ;  ensuite  oa 
humecte  avec  une  goutte  d'eau  ;  on  dessèche  et  on  calcine  d'abord 
doucement,  et  ensuite  au  rouge  très-vif.  Le  charbon  disparaît 
complètement,  et  Ton  obtient  ainsi  avec  facilité  un  phosphate  de 
magnésie  d'un  blanc  éblouissant.  Par  la  calcination,  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  est  transformé  en  pyrophosphate  de  ma- 
gnésie {2MgO,  PhO*)  ;  déduction  faite  du  poids  du  creuset  et  delà 
cçndre  du  filtre,  il  reste,  par  conséquent,  la  quantité  de  phosphate 
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de  magnésie  qui,  ajoutée  à  la  proportion  du  phosphate  de  chaux 
trouvé,  donne  la  richesse  totale  de  Turine  essayée  en  phosphates 
terreux  (phosphate  de  chaux  et  phosphate  de  magnésie).  Cepen- 
dant si  Ton  veut  calculer  la  magnésie  trouvée  (2MgO,  PhO*)  sous 
forme  de  magnésie  pure  (MgO),  il  faut  multiplier  la  quantité  ob- 
tenue par  -J-^=  0,3604,  parce  que  Hl  parties  de  pyrophos- 
phate de  magnésie  correspondent  à  40  parties  de  magnésie  pure. 

2.  11  est  plus  convenable  et  aussi  plus  rapide  de  déterminer  les 
phosphates  terreux  de  la  manière  suivante  dans  deux  quantités 
d*urine  différentes  : 

a.  Dans  200  c.  c.  d'urine  filtrée,  on  détermine  exactement  la 
tchesse  en  phosphate  de  chaux  (3CaO,PhO'*),  suivant  la  manière 

Indiquée  paragraphe  72,  I,  C.  —  1  c.  c.  d'acide  chlorhydrique 
saturé  représente  IS*""''^"*  ,45  de  phosphate  de  chaux. 

b.  On  précipite  avec  l'ammoniaque  200  autres  centimètres  cu- 
bes de  l'urine  filtrée,  et  on  laisse  reposer  six  à  dix  heures  jusqu'à 
ce  que  tous  les  phosphates  terreux  se  soient  entièrement  déposés. 

lU  moyen  d'un  siphon,  on  décante  le  liquide  qui  surnage,  en  ayant 

jn  qu'il  s'en  perde  le  moins  possible  ;  on  rassemble  le  précipité 

in  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre;  on  lave  avec  de 

^moniacale  (5  p.  d'eau,  1  p.  d'ammoniaque),  et  l'on  pro- 

iptement  comme  il  est  indiqué  paragraphe  72,  II,  1  pour 

le  la  magnésie.  —  La  deuxième  détermination  donne  la 

[uanti^H)taIe  des   phosphates  terreux  contenus  dans   l'urine 

f-  3CaO,  PhO")  ;  si  l'on  en  retranche  le  phosphate 
•ouvé  en  1 ,  on  obtient  comme  reste  la  richesse  de  l'u- 
rine en  l^i^phate  de  magnésie. 

liqueurs  titrées.  —  Après  avoir  éliminé  la  chaux  par 
[mmonique  dans  200  c.  c.  d'urine,  on  en  précipite  la 
avec  de  l'ammoniaque  ;  au  bout  de  quelques  heures  on 
rassemble  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  sur  un  petit  filtre, 
et  on  le  lave  avec  de  l'eau  ammoniacale.  Ensuite  on  perce  le  filtre 
avec  la  baguette  dé  verre.  On  fait  tomber  le  précipité  dans  un  go- 
belet de  verre,  et  on  le  dissout  dans  l'acide  acétique.  (S'il  reste  un 
peu  d'acide  urique,  ce  que  j'ai  vu  plusieurs  fois,  il  vaut  beaucoup 
mieux  filtrer  la  dissolution.)  Dans  la  solution  obtenue  on  détermine 
l'acide  phosphorique  exactement  d'après  §  63,  C,  b.  La  quantité 
d'acide  phosphorique  trouvée  multipliée  par  0,563  donne  la  pro- 
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portion  correspondante  de  magnésie  pure  (iMgO)  ;  si,  au  contraire, 
on  la  multiplie  par  1 ,565  on  obtient  la  quantité  correspondante  de 
phosphate  de  magnésie. 

m.  —  DOSAGE  mOIRECT  DE  LA  CHAUX  £T  DU  PHOSPHATE  DE  MAGNÉSIE^ 

Dans  les  analyses  indirectes  il  ne  se  produit,  comme  on  le  sait, 
aucune  séparation  réelle,  mais  d'autres  circonstances,  qui  permet- 
tent de  calculer  les  bases  et  les  acides  qui  se  trouvent  les  uns  à 
côté  des  autres.  Si  l'on  a,  par  exemple,  la  potasse  à  doser  à  côte  de 
la  soude,  on  peut  faire  l'analyse  de  telle  sorte,  que  les  deux  bases 
soient  transformées  en  sulfates  ;  si  l'on  pèse  ceux-ci,  et  si  Ton  y 
détermine  la  quantité  totale  de  l'acide  sulfurique,  on  peut  avec 
ces  données  calculer  les  proportions  des  deux  bases.  Ce  qui  précède 
peut  également  s'appliquer  à  la  chaux  et  à  la  magnésie,  qui,  dans 
l'urine,  se  trouvent  combinées  avec  l'acide  phosphorique.  Pour 
effectuer  cette  détermination,  on  précipite  avec  l'ammoniaque  les 
phosphates  terreux  contenus  dans  deux  échantillons  de  chacun 
200  c.  c.  de  l'urine  filtrée  ;  on  filtre  au  bout  de  quelques  heures, 
et  Ton  détermine  par  les  pesées  (d'après  §  72,  II,  1),  la  propor- 
tion des  phosphates  de  l'un  des  échantillons.  On  fait  tomber  dans 
un  gobelet  de  verre  le  précipité  de  l'autre  échantillon;  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  acétique,  et  l'on  y  détermine  volumétriquement 
l'acide  phosphorique  (d'après  §  65,  C,  b).  —  Maintenant  on  ra- 
mène les  résultats  à  la  quantité  d'urine  émise  en  vingt-quatre  heu- 
res. Nous  connaissons  maintenant  : 

a.  La  somrne  des  phosphates  terreux  : 

Af^/^xVnuri-   1  <le  2il  heures. 

b,  La  somme  de  l'acide  phosphorique  qui  correspond  à  la  chaux 
et  à  la  magnésie  (pour  vingt-quatre  heures). 

Un  exemple  fera  parfaitement  comprendre  le  calcul. 

Supposons  que  les  déterminations  précédentes  aient  donné  i  gramme  de 
phosphates  pour  la  quantité  d'urine  émise  en  vingt-quatre  heures,  et  Q^,hl9 
d*acide  phosphorique  combiné  avec  les  terres.  Les  proportions  de  phosphate  de 
chaux  et  de  phosphate  de  magnésie  peuvent  maintenant  être  obtenues  de  la 
manière  suivante  : 

Si  tout  Tacide  phosphorique  était  combiné  à  h  chaux,  les  phosphates  terreux 
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auraient  dû'  peser  l'%264,  c'est  en  effet  ce  qui  ressort  de  la  proportion  sui- 
vante : 

71  :  155  ::  0,579  :    x 

(Équiv.  de  PhO*)        Équlv.  de  3(CaO),Ph05.        Quantité  de  PhO«  trouvée. 

X  =  1»%264. 

Mais  comme  tous  les  phosphates  terreux  pèsent  moins  (1  gramme),  il  y  a  aussi 

du  phosphate  de  magnésie,  dont  la  quantité  est  proportionnelle  à  la  diffé- 

rence  '• 

i, 264  — 1,000  =  0,26*. 

Cette  quantité  de  phosphate  de  magnésie  est  obtenue  de  la  manière  sui- 
vante : 

La  différence  des  équivalents  du  phosphate  de  chaux  (155)  et  du  phosphate 
de  magnésie  (111),  par  conséquent  44,  est  à  l'équivalent  du  phosphate  de  ma- 
gnésie (111),  comme  la  différence  trouvée  0,264  est  au  phosphate  de  ma- 
gnésie. 

44  :  111  =0,264  :  x 

X  =  0«',666  2MgO,Ph05. 

Nous  avons  par  conséquent  : 

La  quantité  totale  des  phosphates  terreux  =  l^'yOGO 

La  quantité  calculée  du  phosphate  de  magnésie  =  O'*"  666 


Il  reste  2;Ca0),Ph05  =  0«',334 

Des  considérations  qui  précèdent,  on  déduit  la  méthode  de  calcul  suivante  ap- 
plicable à  tous  les  cas  : 

Si  Ton  multiplie  par  2,1851,  la  proportion  de  Tacide  phosphorique  du  mé- 
lange, si  on  retranche  du  produit  la  somme  des  phosphates  terreux,  et  si  on 
multiplie  le  reste  par  2,5227,  on  trouve  le  phosphate  de  magnésie  contenu  dans 
le  mélange. 

Si  nous  désignons  par  S  la  somme  des  phosphates  terreux  trouvés,  par  F  Ta- 
cide  phosphorique  trouvé,  ce  calcul  peut-être  représenté  simplement  par  la  for- 
mule suivante  : 

(P  X  2,1831  — S)  X^,5227. 

Si  Ton  veut  calculer  les  quantités  de  chaux  et  de  magnésie  représentées  par  la 
proportion  trouvée  des  phosphates  de  ces  bases,  on  se  sert  des  formules  sui- 
vantes : 

3(CaO),Ph05x  0,542   =  CaO 
2(MgO),Pli08  X  0,3604  =  MgO. 


§  73.  DOSAGE  DE  L'AMMONIAQUE. 

A.  Principe.  —  Cette  méthode  de  dosage  de  l'ammoniaque,  in- 
diquée pour  la  première  fois  par  Schlôsing^  est  basée  sur  ce  fait, 
qu'une  solution  aqueuse  contenant  de  l'ammoniaque  libre  laisse, 
dans  un  temps  relativement  court,  son  ammoniaque  se  volatiliser 
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dans  Tair  à  la  température  ordinaire,  et  qu*en  outre  dans  un  es- 
pace clos  contenant  de  Tammoniaque,  toute  Tammoniaque  est 
absorbée  par  de  Tacide  sulfurique  étendu.  Par  conséquent,  si,  dans 
un  espace  clos,  on  place  une  solution  aqueuse  contenant  de  Tarn- 
moniaque  à  côté  d'un  volume  déterminé  d'acide  sulfurique  titré, 
au  bout  de  quelque  temps  toute  Tammoniaque  se  sera  combinée 
avec  Tacide  sulfurique,  et  aura  saturé  une  quantité  équivalente 
de  ce  liquide,  quantité  que  Ton  peut  facilement  déterminer  en 
titrant  la  portion  non  saturée  avec  une  lessive  de  soude  dont  la  ri- 
chesse est  connue. 

B.  Préparation  des  dissolutions. 

i .  Acide  sulfurique  litre. 

On  étend  nvec  200  grammes  d*eau  1 4  grammes  d*acide  sulfurique  hydraté. 
Lorsque  le  mélange  est  refroidi,  on  détermine  sur  deux  échantillons  de  chacun 
10  ce.  la  ricliesse  de  cet  acide  étendu;  dans  ce  but,  on  précipite  le  liquide 
par  le  chlorure  de  bnryum  ;  puis,  on  opère  suivant  le  procédé  ordinaire.  Si  les 
deux  analyses  sont  d'accord,  on  admet  le  résultat  comme  exact.  Si  Ton  a  trouvé, 
par  exemple,  que  iO  c.  c.  de  l'acide  étendu  renferment  0",505  d'acide  sulfu- 
rique, ils  sont  exactement  saturés  par  0'%!2146  d'ammoniaque  (AzH');  par 
conséquent,  1  c.  c.  de  l'acide  étendu  correspond  à  0*', 02 146  d'anunoniaque 
(AzU>). 

2.  Solution  de  soude  titrée. 

On  détermine  quel  volume  d'une  lessive  de  soude  bien  préparée  et  exempte 
de  carbonate  est  nécessaire  pour  saturer  10  c.  c.  de  l'acide  sulfurique  titré. 
Dans  ce  but,  on  verse  dans  un  petit  gobelet  de  verre  10  c.  c.  de  Tacide  sulfîi- 
'  rique  titré  ;  on  ajoute  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  et  au  moyen 
d'une  pipette  on  fait  couler  les  gouttes  de  la  lessive  de  soude,  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  soit  redevenu  bleu.  Si,  pour  atteindre  ce  point,  nous  avons,  par  exemple, 
employé  50  c.  c.  de  lessive  de  soude,  nous  savons  que  chaque  centimètre  cube 
de  celle-ci,  correspond  à  0",007i5  d'ammoniaque,  parce  que  10  c.  c.  d'acide 
sulfurique  (correspondant  à  0''2i  46,  ÂzH')  sont  exactement  saturés  par  30  c.  c. 
de  lessive  de  soude. 

C.  Application, 

Sur  une  plaque  de  verre  dépoli  enduite  avec  du  suif,  on  place 
un  vase  plat  de  verre  ou  de  porcelaine  (un  gobelet  de  verre  cassé  à 
trois  centimètres  au-dessus  de  son  fond  est  tout  à  fait  convenable), 
dans  lequel  se  trouvent  10  ou  mieux  20  c.  c.  de  Turine  à  essayer 
débarrassée  de  mucus  par  liltration.  Avec  une  baguette  de  verre  on 
fait  un  triangle  que  Ton  pose  sur  le  vase,  et  l'on  place  par-dessus 
un  vase  plat  avec  des  bords  peu  élevés,  et  renfermant  10  c.  c.  de 
Tacide  sulfurique  titré.  On  recouvre  le  tout  avec  une  cloche  à  bords 


Fig   30 
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rodés  et  enduits  de  suif,  de  manière  à  avoir  un  espace  herméti- 
quement clos  La  figure  30  montre  comment  1  appareil  est  d 
Pour  termmcr  1  opération , 
on  enlève  ta  cloche,  au 
moyen  d  une  pipette  non 
étirée  en  pointe  a  sa  partie 
inférieure,  on  ajoute  a  I  u- 
rinc  une  quantité  suffi 
santé  d'un  lait  de  chaux 
(10  c.  c  ),  et  l'on  remet 
aussitôt  la  cloche  en  place 
Au  bout  de  quarante  huit 
heures  toutel  ammoniaque 
des  10  ou  20  c  c  d  urine 
est  expulsée  et  absorbée 
par  l'acide  sulfunque  Si 
l'on  titre  a\ec  la  Icssivr  de  soude  l'acide  non  siture,  on  connaît  la 
quantité  saturée  par  I  ammoniaque,  et  par  conséquent  la  richesse 
en  ammoniaque  des  20  c  c   d  urine 

Exemple  10  c  c  d'acide  sulfunque  =  0,50580' =  0,2156 
AeîP.  Il  faut  pour  les  saturer  50  c.  c.  de  lessive  de  soude;  1c.  c.  de 

soude  correspond  à    '       =  0,00715  _AzH*. 

Lorsque  l'expérience  est  terminée,  on  emploie  pour  le  titrage  de 
l'acide  non  saturé  2t>  ce.  de  lessive  de  soude.  Il  s'est,  par  consé- 
quent, dégagé  une  quantité  d'ammoniaque  qui  correspond  à 
4c.  c.  de  lessive  de  soude.  Les  20  c.  c.  d'urine  contenaient  donc 
iX  0,00715=  0'',0286  AzH'.  — Les  expériences  que  j'ai  faites 
ont  montré  que  l'urine  fraiclic  tout  à  fuit  normale  n'entre  pas  en 
fermentation  alcaline  dans  les  vingt-quatre  heures,  mais  ce  résul- 
tat ne  peut  pas  s'appliquer  à  tous  les  cas,  parce  que,  comme  on 
le  sait,  il  y  a  des  urines  qui  deviennent  très-promptement  alcalines. 
C'est  pourquoi  je  regarde  comme  plus  sûr  de  toujours  faire,  outre 
le  dosage  proprement  dit  de  l'ammoniaque,  une  contre-expérience, 
c'est-à-dire  de  placer  dans  un  deuxième  appareil  une  égale  quantité 
de  la  même  urine  sans  addition  de  lait  de  chaux,  afin  du  pouvoir 
observer  comment  cette  urine  se  comporte.  Si  l'on  a  affaire  à  une 
uriue  facilement  décomposable,  il  est  plus  sâr  de  commencer  par 
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éliminer  les  matières  colorantes  et  extractives.  Dans  ce  but,  on 
mélange  à  volumes  égaux  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb 
et  de  sous-acétate  de  la  même  base  ;  on  mesure  50  c.  c.  d'urine  ;  on 
mélange  avec  un  égal  volume  de  solution  de  plomb  ;  on  filtre  et 
l'on  prend  pour  le  dosage  de  Tammoniaque  40  c.  c.  du  liquide  fil- 
tré correspondant  à  20  c.  c.  d'urine.  S'il  s'agit  d'une  urine  nor- 
male, cette  modification  est  complètement  inutile,  ainsi  que  l'ont 
montré  mes  expériences.  (Journ.f,  pract.  Chemie^  t.  64,  p.  177.) 
La  méthode  donne  de  très-bons  résultats.  (Documents  analytiques.) 


§  74.  DOSAGE  DE  L'AHMOMÂQUE  ET  DE  LA  POTASSE  AVEC  LE  CHLORURE  DE  PLATINE. 

Dans  un  gobelet  de  yerre,  on  introduit  un  volume  mesuré  d^urine,  20  ou 
50  c.  c.  ;  on  ajoute  une  quantité  suffisante  dechlorurede  platine,  et  trois  volumes 
d'un  mélange  d'alcool  et  d'éther.Âu  bout  de  vingt -quatre  ou  trente-six  heures,  si 
Ton  remarque  que  le  précipité  formé  n'augmente  plus,  on  filtre  pour  le  séparer 
du  liquide  ;  on  le  lave  bien  avec  de  Talcool  contenant  un  peu  d'éther,  et  on  le 
dessèche.  Ensuite  on  introduit  le  précipité  avec  le  filtre  dans  un  creuset  de  platine, 
et  maintenant  en  commençant  le  couvercle  sur  le  creuset,  on  calcine  jusqu'à  ce 
que  le  charbon  du  filtre  soit  complètement  brûlé,  opération  que  Ton  facilite 
beaucoup  en  tenant  le  creuset  incliné.  Avec  de  Tacide  chlorhydrique  étendu  et 
bouillant,  on  traite  la  masse  restée  comme  résidu,  tant  que  le  liquide  dissout 
quelque  chose  ;  on  pose  le  platine  non  dissous  sur  un  filtre  dont  on  connaît  le 
poids  de  la  cendre  ;  on  le  lave  bien  avec  de  Teau  bouillante,  et  Ton  conserve  le 
liquide  filtré  obtenu  pour  le  dosage  de  la  potasse.  Après  avoir  calciné  et  pesé 
on  obtient,  déduction  faite  de  la  cendre  du  filtre,  et  du  poids  du  creuset,  la 
quantité  de  platine  qui  correspond  à  la  potasse  et  à  Fammuniaque  contenues 
dans  Turine. 

Pour  doser  la  potasse,  on  évapore  à  un  petit  volume  (1  ou  2  c.  c.)  la  solution 
chlorhydrique  avec  Teau  de  lavage  où  se  trouve  toute  la  potasse  ;  on  précipite 
avec  30  gouttes  de  solution  de  chlorure  de  platine,  et,  comme  précédemment, 
on  ajoute  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  On  porte  sur  un  filtre  le  précipité  qui 
s'est  formé  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  et  qui  contient  toute  la  potasse  sous 
forme  de  chlorure  de  platine  et  de  potassium  ;  on  lave  avec  de  l'alcool  et  de 
Téther  ;  on  dessèche,  comme  plus  haut;  on  calcine  avec  le  filtre  ;  on  épuise  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  rassemble  le  résidu  de  platine  sur  un  filtre  dont 
on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  dessèche,  on  calcine,  et  Ton  pèse.  Après 
déduction  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  la  quantité  de  platine  qui  corres- 
pond à  la  potasse.  La  différence  entre  cette  quantité  de  platine,  et  celle  trouvée 
en  premier  lieu,  correspond  à  la  proportion  de  l'ammoniaque.  Si  nous  avons, 
par  exemple,  trouvé  avec  50  c.  c.  d'urine,  la  quantité  totale  du  platine  pour  la 
potasse  et  l'ammoniaque  =  0'',1980,  et  si  le  deuxième  dosage  nous  a  donné 
0«',i330  pour  la  potasse  seule,  il  reste  0'',065  de  platine  pour  l'ammoninque 
(0,1980  —  0,1330). 
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100  parties  de  platine  correspondent  à  17,182  d'ammoniaque,  par  conséquent 
0,065  de  platine  (100  :  17,182  =  0,065  :  x)=:  0,01116  d'ammoniaque,  pour 
30  c.  c.  d'urine. 

La  quantité  de  platine  trouvée  pour  la  potasse  sert  maintenant  pour  calculer  de 
la  même  manière,  la  proportion  de  la  potasse;  100  parties  de  platine  corres- 
pondent à  47,61  de  potasse. 


§  :5.  DOSAGE  DE  LA  SOUDE  ET  DE  LA  POTASSE. 

A.  Dosage  direct.  —  On  mélange  30  c.  c.  d'urine  avec  30  c.  c. 
de  solution  de  baryte  (2  volumes  d'eau  de  baryte  et  1  volume  de  so- 
lution d'azotate  de  baryte  saturée  à  froid,  voy.  §  62,  B,  3)  ;  on 
laisse  reposer  quelque  temps,  on  filtre,  on  mesure  du  liquide  fil- 
tré 40  c.  c.  correspondant  à  20  c.  c.  d'urine,  et  l'on  évapore  à 
sec  au  bain-marie  dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  chauffe  en- 
suite le  résidu  à  feu  nu,  d'abord  doucement,  plus  tard  plus  forte- 
ment et  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  portion  du  charbon  soit 
brûlée.  II  faut  cependant  faire  attention  à  ne  pas  chauffer  trop 
fort  afin  qu'une  partie  des  chlorures  métalliques  ne  vienne  pas  à 
se  volatiliser.  On  épuise  avec  de  l'eau  bouillante  la  masse  restée 
comme  résidu,  et  sans  filtration  préalable,  on  mélange  avec  une 
solution  de  carbonate  d'ammoniaque  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  pro- 
duise plus  de  précipité  ;  on  filtre,  on  lave  bien,  et  après  addition 
d'acide  chlorhydrique  jusqu'à  réaction  acide,  on  évapore  de  nou- 
veau à  sec  le  liquide  filtré  dans  la  capsule  de  platine.  Lorsque  le 
résidu  est  complètement  sec,  on  le  chauffe  avec  une  très-grande 
précaution,  afin  qu'il  ne  se  produise  pas  de  perte  par  décrépita- 
tion, jusqu'à  ce  que  les  sels  ammoniacaux  soient  expulsés,  on  dis- 
sout de  nouveau  le  résidu  dans  un  peu  d'eau  ;  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  et  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  filtre, 
on  lave  avec  soin  et  l'on  évapore  de  nouveau  à  sec,  mais  cette  fois 
dans  une  capsule  de  platine  pesée.  Pour  éliminer  les  sels  ammo- 
niacaux, on  chauffe  doucement  le  résidu,  on  laisse  refroidir  dans 
l'exsiccateur  et  l'on  pèse.  On  obtient  ainsi  la  proportion  totale  de 
la  soude  et  de  la  potasse  à  l'état  de  chlorures.  Pour  séparer  ces 
deux  corps,  on  dissout  les  chlorures  alcalins  pesés  dans  un  peu 
d'eau  ;  on  ajoute  un  grand  excès  de  chlorure  de  platine  et  l'on 
évapore  jusqu'à  sec  au  bain-marie.  On  arrose  le  résidu  avec  de 
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Tesprit  de  vin  à  80  p.  100,  et,  en  agitant  fréquemment,  on  aban- 
donne les  corps  en  contact  pendant  quelques  heures.  Lorsque  tout 
le  chlorure  de  platine  et  de  sodium  est  dissous  et  que  le  liquide 
qui  surnage  offre  une  couleur  jaune  foncé,  ce  qui  indique  que  l'on 
avait  ajouté  une  quantité  suftisante  de  chlorure  de  platine,  on  verse 
le  mélange  sur  un  filtre  desséché  à  100®  et  l'on  pèse. 

Avec  le  chlorure  de  platine  et  de  potassium,  on  calcule  la  quan- 
tité correspondante  de  chlorure  de  potassium  (100  parties  de  chlo- 
lure  de  platine  et  de  potassium  correspondent  à  50,51  parties  de 
chlorure  de  potassium),  et  si  on  retranche  cette  quantité  du  poids 
total  des  chlorures  alcalins ,  la  différence  donne  la  proportion 
du  chlorure  de  sodium. 

Le  chlorure  de  potassium  trouvé,  multiplié  par  0,6317,  donne 
la  quantité  correspondante  de  potasse,  et  le  chlorure  de  sodium 
multiplié  par  0,5502,  la  proportion  de  soude  qui  lui  correspond. 

B.  Dosage  indirect.  —  La  soude  et  la  potasse  peuvent  aussi 
être  dosées  par  voie  indirecte,  bien  que,  pour  l'exactitude,  cette 
méthode  soit  inférieure  à  la  première.  Le  principe  de  l'ana- 
lyse indirecte  a  déjà  été  indiqué  §  72,  ni.  Après  avoir  exacte- 
ment déterminé,  d'après  A,  le  poids  de  la  quantité  totale  des 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  on  dissout  la  masse  saline 
dans  leau,  on  verse  la  solution  dans  un  gobelet  de  verre  ;  on  lave 
bien  la  capsule  avec  de  l'eau,  et,  après  addition  de  quelques 
gouttes  d'une  solution  de  chromate  neutre  de  potasse,  on  déter- 
mine la  proportion  totale  du  chlore  au  moyen  d'une  solution  ti- 
tuée  d'argent  (d'après  §  61 ,  n).  Si  on  connaît  la  proportion  totale 
des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  ainsi  que  celle  du  chlore, 
on  peut,  à  l'aide  de  ces  données,  calculer  la  potasse  et  la  soude. 

On  multiplie  par  2,1029  la  richesse  en  chlore  du  mélange;  on 
retranche  du  produit  la  somme  des  chlorures  métalliques  et  l'on 
multiplie  le  reste  par  5,6288.  On  trouve  ainsi  le  chlorure  de  so- 
dium contenu  dans  le  mélange  salin,  et  ce  corps  retranché  delà 
somme  des  chlorures  métalliques,  donne  la  richesse  en  chlorure  de 
potassium. 

Chlorure  de  potassium  x  0,6517  =Polasse3(KO)  : 
Chlorure  de  sodium      x  0,5502  =  Soude  (NaO). 
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§  76.  DOSAGE  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE. 

D'sifTès  Marchand  (Journal  fur  pract.  Chèmie^i*  XLIV,  p.  253), 
on  peut  doser  l'acide  carbonique  libre  de  l'urine  de  la  manière 
suivante.  On  introduit  l'urine  à  essayer,  environ  100  c.  c,  dans 
un  ballon  de  verte  hermétiquement  fermé  avec  un  bouchon  percé 
de  deux  trous.  Dans  Pun  des  trous  passe  un  tube  qui  plonge  dans 
Turine,  et  qui,  à  Tautre  extrémité,  est  étiré  en  une  pointe  fine  fa- 
cile à  fondre.  Le  deuxième  trou  est  traversé  par  un  tube  deuxfols 
recourbé,  dont  une  branche  plonge  dans  un  flacon  vide  en  passant 
à  travers  un  bouchon  fermant  hermétiquement  le  vase  ;  ce  flacon 
est  uni  par  l'intermédiaire  d'un  deuxième  tube  avec  un  flacon  sem^ 
blable  rempli  d'eau  de  baryte  claire,  et  celui-ci,  à  son  tour,  mis 
en  communication  avec  un  ou  deux  flacons  également  à  moitié 
pleins  d'eau  de  baryte.  Le  dernier  de  ces  flacons  communique  avec 
une  pompe  à  air.  Lorsque  l'appareil  est  monté,  on  chauffe  Turin  e 
au  bain-marie,  à  50  ou  60^,  et,  à  l'aide  de  la  pompe,  on  aspire 
lentement  l'air.  Le  liquide  entre  bientôt  en  ébullition  ;  il  distille 
dans  le  flacon  vide,  et  les  solutions  de  baryte  se  troublent  par  suite 
de  la  formation  de  carbonate  de  baryte.  Au  bout  d'une  demi- 
heure  ou  de  trois  quarts  d'heure,  on  brise  la  pointe  fine  du  pre- 
mier tube,  et,  en  aspirant,  on  fait  passer  de  l'air  à  travers  l'appa- 
reil. On  filtre  avec  précaution  pour  séparer  le  carbonate  de  baryte 
précipité  ;  après  l'avoir  lavé,  on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  on  le  précipite  de  nouveau  avec  de  l'acide  sulfurique,  et 
l'on  pèse  le  sulfate  de  baryte  formé.  Avec  la  quantité  trouvée,  on 
calcule  l'acide  carbonique  qui  était  contenu  dans  l'urine. 


§  77.  DOSAGE  DE  L'AZOTE  TOTAL. 

L'urine  contient,  comme  on  le  sait,  de  l'azote  sous  des  formes 
très-différentes,  à  l'état  d'urée,  d'acide  urique,  de  créatinine,  de 
sels  ammoniacaux,  etc.  —  Comme  il  peut  être  important  pour 
la  solution  de  certaines  questions  physiologiques  de  déterminer 
quantitativement  la  proportion  totale  de  l'azote  éliminé  avec  l'urine 
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SOUS  différentes  formes,  je  donne  ici  la  méthode  indiquée  dans  ce 
but  par  Voit  et  Seegen. 

A.  Principe. 

Tous  les  corps  organiques  azotés  dans  lesquels  l'azote  n'est  pas 
contenu  sous  forme  d'acide  azotique,  etc. ,  sont,  lorsqu'on  les  chauffe 
avec  de  la  chaux  sodée,  décomposés  de  telle  sorte  que  tout  l'azote 
se  dégage  sous  forme  d'ammoniaque,  qui  peut  être  facilement  re- 
cueillie dans  de  l'acide  sulfurique  titré,  puis  dosée  volumétrique- 
ment.  1  équivalent  AzIP=17  correspond  à  1  équivalent  Az= 14. 

B.  Préparation  des  dissolutions. 

Il  est  conTenable  d'employer  un  acide  sulfurique  étendu  qui  dans  iOOO  c.  c. 
contienne  exactement  40  grammes  d'acide  sulfurique  anhydre,  c'est-à-dire  un 
acide  sulfurique  normal.  On  pèse  60  grammes  d'acide  sulfurique  anglais  con- 
centré; on  les  étend  avec  1020  c.  c.  d'eau,  et  en  précipitant  avec  du  chlorure  de 
baryum  20  c.  c.  de  cet  acide  étendu,  on  détermine  sa  richesse  en  acide  sulfu- 
rique.  Si,  par  exemple,  on  a  trouTé  que  20  c.  c.  renferment  0'',840  d'acide 
sulfurique,  1000  c.  c.  contiennent  42  grammes.  Il  faut,  par  conséquent, 
(40  :  1000  =  42  :  x),  étendre  1000  c.  c.  de  cet  acide  à  1050  c.  c.  en  y  ajou- 
tant 50  c.  c.  d'eau,  pour  obtenir  un  acide  qui  soit  normal ,  c'est-à-dire  [qui 
renferme  par  litre  juste  i  équivalent  SO'  =  40  grammes.  Chaque  centmèlre 
cube  de  cet  acide  représente  1/1000  d'équiyalent  d'azote  =  0«',C1 4. 

Solution  titrée  de  soude. 

Cette  liqueur  doit  être  équÎTalente  à  l'acide  sulfurique,  c'est-à-dire  que  des 
volumes  égaux  des  deux  liquides  doivent  se  saturer  exactement.  Par  conséquent, 
20  c.  c.  de  l'acide  étendu  colorés  en  rouge  faible  avec  de  la  teinture  de  tourne- 
sol doivent  être  exactement  neutralisés  par  20  c.  c.  de  solution  de  soude 
exempte  d'acide  carbonique,  et  de  telle  sorte  qu'après  l'addition  de  la  dernière 
goutte  des  20  c.  c.  de  la  solution  de  soude,  la  couleur  rouge  de  l'acide  sulfurique 
passe  au  bleu  clair.  (Pour  la  préparation  de  cette  solution,  voy.  §  72,  B,  2.) 

C.  Appareil  distillatoire. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  ballon  en  verre  fort  ayant  environ 
100  c.  c.  de  capacité  et  dont  le  col,  long  de  10  à  12  centimètres, 
est  fermé  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  de  deux  trous. 
Dans  Vxxn  des  trous  se  trouve  un  tube  de  verre  6,  deux  fois  re- 
courbé et  qui  est  uni  avec  un  appareil  à  azote  f  de  Varrentrapp  et 
WilL  Dans  Tautre  trou  passe  un  tube  de  verre  droit  ayant  2  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur,  qui  sert,  lorsque  la  combustion  est 
terminée^  à  faire  passer,  par  aspiration,  un  courant  d^air  à  travers 
l'appareil,  afin  de  pouvoir  amener  dans  le  récipient  les  produits  de 
la  combustion,  et,  pour  cela,  il  descend  dans  la  partie  renflée  du 
ballon  jusque  dans  le  voisinage  de  la  chaux  sodée.  L'extrémité 
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externe  de  ce  tube  est  étirée  en  pointe  et  fermée  à  la  lampe  ;  on 
casse  la  pointe  lorsque  la  combustion  est  achevée.  Le  ballon  est 
placé  dans  un  bain  de  sable  en  cuivre,  et  pour  empêcher  que  de 
l'eau  ne  se  dépose  sur  la  partie  du  col  non  recouverte  par  le  sable, 
le  col  du  ballon  est  entouré  d'une  enveloppe  en  cuivre  qui  s'étend 


jusqu'au  bouchon.  On  chauffe  le  bain  de  sable  au  moyen  d'une 
lampe  de  Bunsen.  La  figure  31  montre  comment  l'appareil  est 


D.  Application.  — On  introduit  d'abord  20  c.  c.  de  l'acide  sul- 
furique  normal  dans  l'appareil  à  azote  ;  dans  le  ballon,  on  fait 
tomber  de  la  chaux  sodée,  fraîchement  calcinée,  en  quantité  telle 
que  la  substance  s'élève  à  une  hauteur  d'environ  1 , 7  centimètre  au- 
dessus  du  fond  du  vase,  et  ensuite  on  met  en  place  l'appareil  â 
azote.  Cela  fait,  on  laisse  tomber  5  c.  c.  d'urine  sur  la  chaux  sodée, 
et  l'on  bouche  rapidement.  La  chaux  sodée  doit  être  en  propor- 
tion  telle,  qu'elle  absorbe  entièrement  Turine  ;  elle  doit  être  unifor- 
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mément  humectée  par  celle-ci,  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  ait  par- 
dessus aucune  couche  liquide.  On  remplit  jusqu'au  bord  le  bain  de 
sable,  de  telle  sorte  que  l'enveloppe  du  col  repose  sur  le  sable  et 
ensuite  on  chauffe  tant  qu'on  aperçoit  un  dégagement  de  gaz.  Il 
suffit  de  chaufTer  au  rouge  pendant  une  demi-heure  pour  faire 
passer  dans  le  récipient  tout  l'azote  à  l'état  d'ammoniaque.  Lors- 
que le  dégagement  gazeux  a  complètement  cessé,  on  casse  la  pointe 
étirée  du  tube  cf,  et,  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  adapté  à  la 
pointe  du  récipient,  on  aspire  de  l'air  à  travers  l'appareil  afin  de 
faire  passer  les  dernières  traces  d'ammoniaque  dans  l'acide  sulfu- 
rique.  La  combustion  est  maintenant  terminée;  on  enlève  l'appa- 
reil à  azote;  on  verse  l'acide  sulfurique  dans  un  gobelet  de  verre; 
on  lave  bien  avec  de  l'eau  et  l'on  litre  l'acide  sulfurique  non  sa- 
turé avec  une  lessive  de  soude  de  même  valeur.  Chaque  centimètre 
cube  d'acide  sulfurique  saturé  par  l'ammoniaque  dégagée  indique 
0«',01 4  d'azote. 

Exemple  : 

1  c.  c.=  0",014  d'azote.  Quantité  d'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  = 
1200  c.  c.  On  a  pris  pour  rexpcrience  5  c.  c.  d'urine.  Des  20  c.  c.  d'acide 
sulfurique  contenus  dans  l'appareil  à  azote,  7,5  e.  c.  furent  saturés  (ce  que 
Ton  trouva  en  titrant  avec  la  solution  de  soude),  et  correspondent  par  conséquent 
à  7,5x  0^014  =  0«M 050  d'azote. 

Quantité  totale  d'azote  éliminée  en  vingt-quatre  heures  avec  l'urine  : 

5  :  0,1050  =  1200  :  jî  =  25i',2. 

Comme  toute  urine  renferme  aussi  des  petites  quantités  d'azo- 
tates, mais  comme  ceux-ci  ne  sont  pas  complètement  décomposées 
par  calcination  avec  la  chaux  iodée,  cette  méthode  est  sujette  à 
une  petite  erreur. 


§  7^  DOSAGE  DE  LA  GRAISSE. 

Il  sera  bien  rarement  intéressant  de  déterminer  quantitative- 
ment les  graisses  qui  généralement  ne  se  rencontrent  dans  Turinc 
qu'en  très-petite  quantité.  Si  cependant  une  détermination  de  ce 
genre  doit  être  effectuée,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  20  ou 
50  c.  c.  d'urine,  et  dans  le  bain  d'air  on  dessèche  pendant  long- 
temps à  IIO"*  le  résidu  obtenu.  Pour  enlever  la  graisse  qu'il  ren- 
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ferme,  on  arrose  le  résidu  avec  de  Féther,  on  mélange  bien,  mais 
avec  précaution,  et  en  agitant  fréquemment  on  laisse  digérer  pen- 
dant quelque  temps.  On  décante  ensuite  Téther  devenu  clair  dans 
une  petite  éprouvette  légère  et  pesée  ;  on  verse  une  nouvelle 
quantité  d'éther  sur  le  résidu,  et  Ton  répète  cette  opération  jus- 
qu'à ce  que  Téther  ne  dissolve  plus  rien.  Les  extraits  éthérés  sont 
évaporés  dans  le  tube  de  verre  taré,  et  le  résidu  est  compté  comme 
de  la  graisse.  Nous  ferons  remarquer  à  propos  de  cette  détermi- 
nation que,  dès  que  l'urine  renferme  de  l'acide  lactique  libre,  ce- 
lui-ci augmente  le  poids  du  résidu  éthéré,  parce  que  l'acide  lacti- 
que libre  est  également  soluble  dans  l'éther.  C'est  pourquoi  on  fait 
bien  de  laver  à  plusieurs  reprises  le  résidu  avec  de  l'eau  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids,  et  seulement  alors  de  le  dessécher 
et  de  le  peser. 

§  79.  DOSAGE  DES  ACIDES  Bli.IAIRES. 

Bien  que,  même  dans  l'ictère  très-grave,  il  ne  passe  jamais  dans 
l'urine  que  de  très-petites  quantités  d'acides  biliaires,  ces  corps 
peuvent  cependant,  d'après  Hoppe-Seyler  *,  être  déterminés  ap- 
proximativement au  moyen  du  polarimètre.  D'une  quantité  d'u- 
rine ictérique  au  moins  égale  à  400  ou  600  c.  c,  on  sépare  les 
acides  biliaires  d'après  la  méthode  indiquée  par  Hoppe  et  décrite 
§  27.  La  solution  alcoolique  des  sels  biliaires  décolorée,  si  c'est 
nécessaire,  par  le  charbon  animal  est  d'abord  réduite  à  un  petit 
volume,  mesurée  et  ensuite  examinée  avec  soin  au  polarimètre  en 
suivant  les  indications  du  g  66,  2. 

Comme  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  cholate  de  soude  en 

solution  alcoolique  est  égal  à  -H  31*, 4,  mais  que  celui  du  sucre 

est  H-  53°,5  •,  les  degrés  lus  sur  l'échelle  et  sur  le  vernier  doivent 

être  convertis.  On  trouve  la  richesse  centésimale  de  la  solution  al- 

fl  X  53  5 
coolique  en  acide  cholique  d'après  la  formule  — ,.   .'    =  p  et 

le  poids  de  l'acide  cholique  contenu  dans  la  quantité  d'urine  sou- 

*  Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch'  chemischen  Analyse,  2"  cdit., 
p.  274. 

*  Uoppe-Seyi«r,  Medicinisch-  ckemiscke  UrUersuchungen^  1'*  partie,  p.  163. 
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mise  à  la  recherche  au  moyen  de  la  formule  77777  X — -,   /    =  x. 

^  100  31,4 

Dans  cette  formule,  a  indique  la  rotation  trouvée  avec  un  tube 
long  de  1  décimètre,  Y  le  volume  en  centimètres  cubes  de  la  so- 
lution alcoolique  du  cholate  de  soude,  et  x  le  poids  de  l'acide  cho- 
lique  qui  s'y  trouve  contenu.  En  outre,  si  V,  le  volume  de  la  solu- 
tion alcoolique  du  cholate  de  soude,  correspond  à  500  c.  c.  d'urine 

ictérique,  ^  indique  la  richesse  centésimale  de  l'urine  en  sels  bi- 
liaires. 

Il  est  vrai  que  dans  l'urine  l'acide  cholique  ne  se  trouve  pas 
toujours  seul  comme  on  l'admet  ici  ;  mais,  comme  la  différence  de 
rotation  des  acides  glycocholique  et  cholique  n'est  qu'extrême- 
ment faible,  l'erreur  occasionnée  par  cette  circonstance  rentre 
dans  les  limites  des  erreurs  d'observation  et  peut  par  conséquent 
ne  pas  être  prise  en  considération.  (Hoppe.) 


CHAPITRE  TROISIÈME 


MARCHE   SYSTÉMATIQUE  DE  L'ANALYSE  QUALITATIVE 
ET  QUANTITATIVE  DE  L'URINE 


I.  Analyie  qualitative. 

§  80. 

L'analyse  qualitative  d'une  urine  peut  naturellement  être  con- 
duite de  deux  manières  différentes,  suivant  le  but  que  Ton  désire 
atteindre  ;  ou  bien  on  veut  s'assurer  de  la  présence  ou  de  l'absence 
de  Tun  des  éléments  normaux  ou  anormaux,  ou  bien  on  veut  avoir 
un  tableau  complet  de  la  constitution  qualitative  de  Turine  émise 
en  un  temps  donné.  Dans  le  premier  cas  un  petit  nombre  de  réac- 
tions est  généralement  suffisant  pour  obtenir  une  réponse  à  la 
question  posée,  mais,  dans  le  second  cas,  il  est  bon  de  suivre  un 
plan  d'après  lequel  on  est  guidé  au  sujet  de  chaque  corps  en  par- 
ticulier. On  peut  considérer  comme  tel  le  paragraphe  suivant  dans 
lequel  on  s'occupe  de  tous  les  éléments  normaux,  ainsi  que  des 
substances  anormales  les  plus  importantes  et  qui  se  rencontrent 
fréquemment  ;  mais  pour  les  corps  qui  se  trouvent  rarement  et 
pour  ceux  dont  la  recherche  exige  de  très-grandes  quantités  d'u- 
rine, je  dois  renvoyer  dans  le  premier  chapitre  aux  paragraphes 
qui  les  concernent.  Comme,  en  outre,  dans  le  premier  chapitre  j'ai 
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déjà  décrit  d'une  manière  complète  les  procédés  pour  arriver  à 
reconnaître  tous  les  éléments  de  l'urine,  il  suffit  ici  d'indiquer  la 
série  des  opérations  à  exécuter;  mais,  en  ce  qui  concerne  les  mé- 
thodes spéciales,  je  renvoie  aux  paragraphes  du  premier  chapitre. 


A.  MARCHE  SYSTÉMATIQUE  POUR  RECONNAITRE  LES  CORPS 

EN  DISSOLUTION. 

§  81. 

1.  On  essaye  la  réaction  de  Turine  avec  du  papier  de  tournesol. 

a.  L'urine  est  acide  et  elle  ne  contient  pas  de  sédiment.  On 
procède  d'après  2. 

b.  L'urine  est  acide  et  elle  contient  un  sédiment.  On  laisse 
le  sédiment  se  déposer,  on  décante  l'urine  que  l'on  filtre  si  c'est 
nécessaire,  et  on  l'essaye  d'après  2. 

On  examine  le  sédiment  au  microscope  d'après  §  82. 

c.  L'urine  est  neutre  ou  alcaline.  Dans  ce  cas,  elle  aura  géné- 
ralement un  sédiment;  on  essaye  ce  dernier  d'après  §  82,  et  l'urine 
filtrée  d'après  2. 

2.  Lorsque  l'urine  n'a  pas  déjà  une  réaction  acide,  on  en  chauffe 
un  petit  échantillon  à  l'ébuUition  en  y  ajoutant  une  goutte  d'acide 
acétique  ;  s'il  se  produit  un  coagulum  be  disparaissant  pas  après 
addition  d  acide  azotique,  cela  indique  la  présence  de  Valbumine. 
Dans  une  quantité  d'urine  plus  grande  (500  à  600  c.  c),  on  en- 
lève ensuite  toute  Talbumine  par  ébullition  (§  21,  D),  on  filtre  et 
l'on  traite  le  liquide  filtré  d'après  3. 

Pour  confirmer  le  résultat  obtenu  on  emploie  l'acide  azotique 
suivant  §  21,  C,  9.  Lorsqu'on  a  affaire  à  de  très-petites  quantités 
d'albumine,  on  fait  couler  avec  précaution  l'urine  à  essayer  sur 
de  l'acide  azotique  ;  il  suffit  qu'il  y  ait  des  traces  d^albumine  pour 
qu'aux  points  de  contact  des  deux  liquides  il  se  produise  une  zone 
trouble  parfaitement  limitée,  (g  21,  D.) 

Le  coagulum  produit  est  blanc,  verdâtre  ou  rouge  brun  : 

a.  S'il  est  blaiic,  il  est  constitué  par  de  l'albumine  pure. 

b.  S4I  est  verdâtre j  on  peut  soupçonner  qu'il  renferme  des 
matières  biliaires,  surtout  si  Turine  elle-même  était  fortement 
colorée,  (g  26.) 
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c.  S*îl  est  rouge  brun^  on  peut  soupçonner  la  présence  du  sang. 
On  essaye  alors  avec  soin  le  sédiment  d'après  §  82,  et  l'on  exa- 
mine au  spectroscope  l'urine  primitive  (d'après  §  46  B,  1  et  2). 
Mais  on  traite  par  l'alcool  et  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique 
le  coagulum  desséché.  Si,  après  la  filtration,  le  liquide  est  plus 
ou  moins  rouge,  on  recherche  d'abord  au  spectroscope  s'il  ren- 
ferme de  rhématine  (g  46,  B,  2),  on  évapore  ensuite  à  sec  et  l'on 
calcine.  On  chauffe  le  résidu  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté 
un  peu  d'acide  chlorhydrique  ;  on  filtre  et  l'on  essaye  la  disso- 
lution avec  du  sulfocyanure  de  potassium.  S'il  se  produit  une  co- 
loration rouge  cela  indique  la  présence  du  fer. 

On  recherche  Vhématine  en  solution  d'après  la  méthode  de  Rel- 
ier (§  46,  B,  2  c).  On  chauffe  à  l'ébuUition  un  échantillon  d'urine; 
on  ajoute  de  la  lessive  de  potasse  concentrée  et  Ton  observe  la  co.. 
loration  du  liquide  ainsi  que  la  couleur  des  phosphates  terreux 
qui,  après  quelque  temps  de  repos,  se  séparent  sous  forme  de  flo- 
cons, 

3.  On  évapore  au  bain-marie  à  consistance  sirupeuse  environ 
600  ou  800  c.  c.  de  l'urine  claire  ou  de  celle  qui  a  été  débarrassée 
par  filtration  d'un  sédiment  ou  d'un  coagulum  albumineux,  et 
l'on  divise  le  résidu  obtenu  en  deux  parties  (1/3  et  2/3). 

a.  On  épuise  un  tiers  de  ce  résidu  avec  de  l'alcool  concentré,  on 
laisse  la  partie  non  dissoute  se  déposer  ;  on  filtre  la  solution  ;  on  lave 
le  résidu  encore  une  ou  deux  fois  avec  de  l'alcool  concentré  et  l'on 
essaye  la  solution  comme  il  suit  (aa)  et  le  résidu  d'après  c. 

aa.  On  évapore  jusqu'à  sec,  au  bain-marie,  une  petite  quantité 
de  la  solution  alcoolique,  et,  dans  le  résidu,  on  recherche  Vurée 
avec  de  l'acide  azotique  ou  de  l'acide  oxalique  (§  2,  D,  9,  a  et  6). 

bb.  On  mélange  la  plus  grande  partie  de  la  solution  alcoolique 
avec  quelques  gouttes  d'un  lait  de  chaux,  puis  avec  une  solution 
de  chlorure  de  calcium  tant  qu'il  se  produit  un  précipité.  Au  bain- 
marie,  on  évftpore  le  liquide  filtré  jusqu'à  10  ou  12  c.  c.  ;  on  le 
verse  dans  un  gobelet  de  verre,  et,  après  le  refroidissement,  on 
mélange  avec  1/2  c.  c.  d'une  solution  alcoolique  de  chlorure  de 
zinc.  Après  une  forte  agitation,  le  liquide  ne  tarde  pas  à  se  trou- 
bler et  à  donner  un  précipité  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine. 
Au  bout  de  quelques  heures,  on  rassemble  le  précipité  et  on  l'exa* 
mine  au  microscoqe,  d'après  §  3,  C,  i . 
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b.  Avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on  acidulé  2/5  du  résidu,  on 
le  broie  avec  de  la  poudre  de  spath  pesant,  et  ensuite  on  l'é- 
puise  par  l'alcool.  On  fait  subir  à  la  solution  alcoolique  le  traite- 
ment nécessaire  pour  la  recherche  de  Vacide  hippurique  (d'après 
§7,E). 

On  examine  au  microscope  les  cristaux  obtenus  (pi.  I,  fîg.  1),  et 
si  Ton  a  assez  de  matière,  on  les  essaye  chimiquement,  d'après 
8  7,D,  7. 

La  recherche  de  l'acide  hippurique  est  aussi  très-facile  et  très- 
sûre,  en  procédant  d'après  §  7,  E,  2.  —  Après  avoir  exactement 
neutralisé  l'extrait  de  l'urine  épuisé  avec  de  l'éther,  et  après  Pavoir 
étendu  avec  30  c.  c.  d'alcool  absolu,  on  peut  en  précipiter  la 
créatinine  avec  une  solution  de  chlorure  de  zinc.  —  Pour  recher- 
cher l'acide  succinique  qui  peut  aussi  se  trouver  dans  Purine,  on 
essaye,  d'après  g  7,  E,  2,  la  masse  saline  précipitée  par  l'alcool 
absolu  dans  l'urine  évaporée. 

c.  Dans  une  capsule,  on  arrose  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  (1  partie  d'acide  pour  6  d'eau)  le  résidu  obtenu  dans  le 
traitement  par  l'alcool  (d'après  a),  et,  à  Paided'un  petit  filtre,  on 
sépare  la  partie  non  dissoute. 

aa.  La  solution  chlorhydrique  contient  les  phosphates  terreux 
et  d'autres  sels  ;  les  premiers  peuvent  être  précipités  par  neutrali- 
sation avec  de  l'ammoniaque. 

bb.  Le  résidu  contient  du  mucus  et  Vacide  urique.  Après  le  la- 
vage, on  perce  le  filtre  ;  avec  la  fiole  à  jet,  on  fait  tomber  le  résidu 
dans  un  petit  tube  d'essai  ;  on  ajoute  deux  ou  trois  gouttes  de  les- 
sive de  soude  ;  on  chauffe  et  on  filtre. 

a.  La  partie  non  dissoute  est  constituée  par  du  mucus. 

^.  Le  liquide  filtré  contient  de  Vacide  urique^  qui  se  sépare  en 
cristaux,  lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  On  examine  au 
microscope  (§  6,  C).  On  dissout  le  reste  dans  l'acide  azotique;  on 
évapore  à  sec  avec  précaution  et  Ton  fait  agir  Pammoniaque  d'après 
le  paragraphe  6,  E,  1,  a.  On  est  absolument  certain  de  la  présence 
de  Pacide  urique,  s'il  se  produit  une  coloration  violet  pourpre. 

On  obtient  facilement  l'acide  urique  en  cristaux  bien  formés  en 
mélangeant  200  c.  c.  d'urine  avec  5  c.  c.  d'acide  chlorhydrique, 
et  en  laissant  le  tout  en  repos  pendant  douze  heures. 

d.  Pour  rechercher  la  présence  de  Vacide  lactique^  on  a  aussi  be- 
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soin  de  Textrait  alcoolique  d'une  grande  quantité  d'urine  (§  28,  C). 

4.  Dans  un  tube  d'essai,  on  mélange  5  ou  4  c.  c.  d'acide  chlor- 
hydrique  fumant  avec  20  ou  24  gouttes  de  l'urine  à  essayer.  S'il 
y  a  de  Vuroxanthine  (indican),  le  mélange  se  colore  au  bout  de  peu 
de  temps  en  violet  rouge  ou  en  bleu  intense.  Si,  l'uroxanthine 
étant  en  très-petite  quantité,  la  réaction  vient  à  manquer,  souvent 
elle  se  produit  lorsqu'on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  azotique 
concentré  (§9,  3,  C). 

5.  Si  l'urine  est  colorée  plus  ou  moins  fortement  en  brun, 
vert,  etc.,  si  elle  mousse  par  l'agitation,  et  si  un  morceau  de  pa- 
pier à  filtrer  que  l'on  y  plonge  se  colore  en  jaune  ou  en  vert,  il 
faut  y  rechercher  la  bile. 

a.  Dans  un  petit  tube  étiré  en  pointe  à  sa  partie  inférieure,  on 
verse  une  petite  quantité  d'urine,  et,  sans  agiter,  on  ajoute  goutte 
à  goutte  de  l'acide  azotique  contenant  de  l'acide  azoteux  (§  26,  D). 
Si,  dans  la  portion  supérieure  du  liquide,  il  se  produit  une  colo- 
ration passant  successivement  par  le  vert,  le  violet,  le  rouge  et  le 
jaune,  cela  indique  la  présence  des  pigments  biliaires. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  de  très-petites  traces  de  pigments  biliaires, 
il  faut  verser,  avec  précaution,  l'urine  à  essayer  sur  l'acide  azo- 
tique, ou  bien  séparer  d'abord  les  matières  colorantes  avec  du 
chloroforme  (§  26,  D). 

b.  Pour  rechercher  les  acides  biliaires^  on  évapore,  au  bain- 
marie,  400  ou  600  c.  c.  d'urine,  et  l'on  se  sert  de  l'extrait  alcoo- 
lique. Pour  la  manière  de  procéder,  voyez  §  27,  Recherche  quali- 
tative. 

Comme  il  est  indiqué  dans  ce  paragraphe,  on  produira  la  réac- 
tion de  Pettenkofer  dans  la  capsule  de  porcelaine. 

6.  On  recherchera  la  présence  du  sucre. 

a.  On  étend  15  à  20  gouttes  de  l'urine  en  question  avec  4  ou 
5  c.  c.  d'eau,  on  ajoute  1/2  c.  c.  de  lessive  de  soude,  puis,  goutte 
à  goutte,  une  solution  très-étendue  de  sulfate  de  cuivre.  S'il  y  a 
du  sucre,  du  protoxyde  rouge  de  cuivre  se  dépose  immédiatement 
à  chaud,  et  après  un  long  repos,  lorsqu'on  ne  chauffe  pas  (§  23, 

D,  1). 

Pour  confirmer  l'exactitude  du  résultat,  on  peut  employer  : 

a.  Essai  par  la  potasse  (g  23,  D,  3). 

p.  La  réaction  du  bismuth  (g  22,  D,  2  et  C,  H  ) . 
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Y.  La  réduction  do  l'indigo  (g23,C,  7). 

8.  La  réduction  de  l'argent  (§23,  C,  10). 

e.  L'essai  parla  fermentation  (g  23,  C,  9). 

b.  Si  les  réactions  indiquées  en  a  ne  sont  pas  décisites,  s'il  ne 
s'agit,  par  conséquent,  que  de  très-petites  quantités  de  sucrây  il 
faut  commencer  par  séparer  ce  corps  à  l'état  pur,  d'après  g  25, 
D,  n,  et  ensuite  soumettre  la  solution  obtenue  aux  essais  men< 
tionnés. 

7.  Si  l'urine  a  l'odeur  de  l'hydrogène  sulfuré,  si  elle  brunit  ou 
si  elle  noircit  le  papier  d'acétate  de  plomb  (g  33),  cela  indique  la 
présence  de  l'hydrogène  sulfuré. 

8.  Pour  la  recherche  des  substances  minérales,  ce  qu'il  y  a  de 
mieux,  c'est  d'évaporer  à  sec  une  certaine  quantité  d'urine  (80  ou 
100  c.  c.)  et  de  brûler  le  résidu  en  suivant  exactement  les  indi- 
cations du  paragraphe  46.  On  épuise  la  cendre  avec  de  l'eau,  on 
filtre,  et  l'on  essaye  comme  il  suit  : 

a.  Avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on  acidifie  un  petit  échantil- 
lon, et  l'on  ajoute  du  chlorure  de  baryum  ;  l'apparition  d'un  préci- 
cipité  blanc  pulvérulent  indique  la  présence  de  Vadde  sulfurique, 

b.  On  acidifie  un  deuxième  échantillon  avec  de  l'acide  azotique 
et  l'on  ajoute  une  solution  d'argent  ;  un  précipité  blanc  caillebotté 
dénote  la  présence  du  chlore. 

c.  On  mélange  un  troisième  échantillon  avec  de  l'acétate  de 
soude,  de  l'acide  acétique  et  une  goutte  de  solution  de  perchlo- 
rure  de  fer;  la  présence  deV acide phosphorique  est  indiquée,  s'il  se 
produit  un  précipité  gélatineux  blanc  jaunâtre. 

d.  On  évapore  à  sec  le  reste  de  la  solution  aqueuse  et  l'on 
chauffe  une  particule  de  la  masse  saline  sur  un  fil  de  platine  dans 
la  flamme  interne  du  chalumeau  ;  une  coloration  jaune  de  la  pointe 
la  plus  extérieure  de  la  flamme  dénote  la  présence  de  la  soude. 

e.  On  dissout  dans  quelques  gouttes  d'eau  le  reste  de  la  masse 
saline  obtenue  d'après  d  et  l'on  ajoute  du  chlorure  de  platine  ;  un 
précipité  jaune  cristallin  indique  \di  potasse. 

Pour  rechercher  la  lithine^  qui,  lorsqu'elle  est  administrée  à 
l'intérieur,  passe  facilement  dans  l'urine,  on  traite  à  plusieurs  re- 
prises par  Talcool  absolu  la  masse  saline  sèche  obtenue  en  d,  ou 
mieux,  on  évapore  à  sec  500  ou  500  c.  c.  d'urine,  on  carbonise 
dans  une  capsule  de  platine,  on  épuise  le  charbon  par  l'acide  chlor- 
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hydrique  étendu,  on  évapore  la  solution  à  sec  et  l'on  épuise  avec 
de  l'alcool  absolu;  la  solution  alcoolique  obtenue  par  l'un  ou  Tau- 
tre  de  ces  deux  procédés  est  ensuite  évaporée  à  sec  et  le  résidu  exa- 
miné au  spectroscope.  Les  sels  de  lithine  donnent  une  belle  raie 
rouge  clair,  entre  les  raies  B  et  C  de  Frauenhofer. 

9.  On  chauffe  avec  de  Tacide  chlorhydriquc  le  résidu  de  8  traité 
par  Teau,  on  filtre,  on  lave  et  on  essaye  comme  il  suit  : 

a.  On  fait  bouillir  une  petite  portion  de  la  dissolution  avec  une 
goutte  d'acide  azotique,  et  Ton  ajoute  du  sulfocyanure  de  potas- 
sium ;  l'apparition  d  une  coloration  rouge  indique  la  présence  du 
fer. 

b.  On  mélange  le  reste  avec  un  excès  d'acétate  de  soude,  et,  avec 
l'oxalate  d'ammoniaque,  on  recherche  la  chaux. 

c.  On  précipite  toute  la  chaux,  on  filtre  et  l'on  ajoute  de 
l'ammoniaque  au  liquide  filtré;  un  précipité  blanc  cristallin  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  indique  la  présence  de  la  ma- 
gnésie. 

On  peut,  dans  l'urine  à  l'état  naturel,  filtrée  si  c'est  nécessaire, 
produire  la  plupart  de  ces  réactions  (8  et  9),  qui,  cependant,  avec 
la  cendre,  se  manifestent  avec  plus  de  sûreté  et  d'évidence. 

10.  Pour  rechercher  les  sels  ammoniacaux^  on  mélange,  dans 
un  ballon,  50  à  100  c.  c.  d'urine  avec  un  lait  de  chaux,  et,  dans 
la  partie  renflée  du  vase,  on  suspend,  à  l'aide  d'un  bouchon,  un 
morceau  de  papier  de  curcuma  humide  ;  s'il  y  a  de  l'ammoniaque, 
le  papier  brunira  rapidement  (§17). 

H .  La  manière  la  plus  sûre  de  rechercher  si  une  urine  ren- 
ferme de  Viode  consiste  à  distiller  le  liquide  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  (d'après  §  67,  C).  On  peut  aussi,  après  avoir  éliminé  l'a- 
cide sulfureux,  remplacer,  pour  découvrir  l'iode  dans  le  liquide 
condensé,  la  solution  de  palladium  (g  67,  C)  par  quelques  gouttes 
d'empois  d'amidon  et  de  l'eau  de  chlore  ou  encore  mieux  de  l'acide 
azotique  fumant,  que  Ton  a  soin  d'ajouter  avec  précaution.  On  re- 
connaîtra les  moindres  traces  d'iode  à  la  formation  de  l'iodure 
bleu  d'amidon. 

Pour  d'autres  méthodes  de  recherche,  voyez  §  51,  I,  B,  b. 

12.  Pour  rechercher  V acide  phénique,  il  faut  une  grande  quan- 
tité d'urine  ;  on  ne  devrait  pas  opérer  sur  moins  de  25  à  30  kilo- 
grammes. (Pour  la  manière  de  procéder,  voy.  g  8.) 


2';0  DES  URINES. 

13.  Les  acides  acétique  et  benzotque  ne  se  trouvent  que  dans 
les  urines  alcalines  putréfiées.  Pour  les  reconnaître  avec  certitude, 
il  faut  employer  2  à  3  kilogrammes  de  liquide.  Généralement 
Tacide  benzoïque  se  trouve  dans  Turine  diabétique  fermentée. 
Pour  séparer  ces  acides,  on  procédera  exactement  d'après  §§  29,  G, 
et  31,  D. 

14.  Vadde  btUyrique  ne  se  rencontre  que  rarement.  On  pro- 
cède d'après  g  30,  mais  on  prend,  si  c'est  possible,  plusieurs  ki- 
logrammes d'urine. 

15.  Jusqu'ici  on  n'a  trouvé  Vinosite  que  dans  l'urine  de  per- 
sonnes atteintes  de  maladie  de  Bright  et  de  diabète  (§  25,  D). 

1«.  Allantolne  (voy.  g  34,  E). 

17.  Pour  rechercher  la  xanthine,  on  a  besoin  de  très-grandes 
quantités  d'urine  (g  5,  D). 

18.  La  leucine  et  la  tyrosine  ont  été  trouvées  dans  l'atrophie  ai- 
guë du  foie,  le  typhus,  la  variole,  etc.  Il  est  probable  qu'à  côté 
de  ces  corps  l'urine  contient  aussi  de  l'acide  valérianique.  (En  ce 
qui  concerne  la  recherche  de  ces  substances,  voy.  le  g  36,  E.) 

19.  On  recherche  Vadde  azotique,  V acide  azoteux  et  le  peroxyde 
d'hydrogène j  d'après  gg  19  et  20. 


B.  CARACTÈRES  MICROSCOPIQUES  DES  SÉDIMENTS  URINAIRES. 

S  82. 

Lorsqu'on  veut  procéder  à  l'examen  du  sédiment  d'une  urine, 
il  est  nécessaire  de  savoir  tout  d'abord  si  l'urine  en  question  est 
fraîchement  émise,  ou  si,  ayant  été  abandonnée  pendant  longtemps 
à  elle-même,  elle  a  ou  elle  n'a  pas  subi  les  changements  qui  sont 
occasionnés  par  le  phénomène  de  la  fermentation  urinaire.  On  es- 
saye en  outre  la  réaction,  puis  on  laisse  le  sédiment  se  déposer 
complètement  dans  un  vase  fermé  ;  on  décante  le  liquide  qui  sur^ 
nage  et  que  Ton  doit  essayer  d'après  g  8),  et  l'on  dépose  une 
goutte  du  sédiment  sur  le  porte-objet  du  microscope.  Si  Ton 
ne  dispose  que  d'une  petite  quantité  d'urine,  on  la  verse  dans  un 
verre  à  Champagne,  on  laisse  reposer  le  liquide  jusqu'à  ce  qu*il 
soit  devenu  clair;  on  décante  celui-ci  avec  un  siphon,  et  l'on  dé^ 
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pose  sur  le  porte-objet  une  goutte  du  sédiment  qui  s'est  rassemblé 
au  fond  du  verre.  Mais,  si  la  quantité  d'urine  est  considérable 
(celle  émise  en  vingt- quatre  heures),  on  la  laisse  d'abord  reposer 
dans  un  verre  couvert  ;  on  décante  le  liquide  avec  un  siphon  ;  on 
verse  le  reste  dans  un  verre  à  Champagne  ;  on  laisse  de  nouveau 
reposer,  et  l'on  procède  comme  précédemment.  La  goutte  qui  se 
trouve  sur  le  porte-objet  est  ensuite  recouverte  avec  un  couvre-ob- 
jet et  examinée  méthodiquement  ;  on  fait  mouvoir  l'objet  sous  le 
microscope  en  commençant  par  un  cdté,  jusqu'à  ce  que  tous  ses 
points  aient  passé  dans  Ifiu^amp  visuel.  Lorsqu'un  échantillon  a 
été  examiné,  on  en  prend  un  second,  etc.;  il  est  convenable  de 
prélever  des  échantillons  dans  les  différentes  couches  du  dépôt, 
parce  qu'il  y  a  des  corps  qui  descendent  au  fond  du  vase  plus  ra- 
pidement que  d'autres.  —  Si  c'est  possible,  on  fera  deux  examens 
microscopiques  :  le  premier,  le  plus  près  possible  du  moment  où 
l'urine  a  été  éliminée,  et  le  second,  lorsque  ce  liquide  a  déjà  été 
abandonné  à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures.  L'oxalate  de 
chaux,  par  exemple,  ne  peut  pas  généralement  être  trouvé  dans 
Furine  fraîchement  éliminée,  mais  il  ne  se  montre  qu'au  bout  de 
quelques  heures.  —  On  se  servira  de  grossissements  de  50-80  à 
500-400.  —  Enfin,  si  l'on  a  filtré  l'urine  pour  en  séparer  le 
sédiment,,  et  si  l'on  a  enlevé  ce  dernier  en  raclant  le  filtre,  il  faut 
bien  faire  attention  à  ne  pas  prendre  des  fibres  de  papier,  etc. , 
pour  des  éléments  du  sédiment. 

A.  Lurim  a  une  réaction  acide, 

i.  Tout  le  sédiment  est  amorphe;  il  forme  une  masse  irrégu- 
lière, ou  bien  est  constitué  par  des  grains  extrêmement  petits  dis- 
posés en  séries  ramifiées  comme  la  mousse.  On  chauffe  la  goutte 
sur  le  porte-objet. 

a.  Si  la  solution  est  complète,  cela  indique  la  présence  des 
urates  (pi.  If,  fig.  1  et  2).  Après  le  refroidissement,  on  ajoute  une 
goutte  d'acide  chlorhydrique  et  on  laisse  reposer  pendant  un  quart 
d'heure  ou  une  demi-heure.  Si,  au  bout  de  ce  temps,  il  s'est  formé 
des  tables  rhomboïdales  d'acide  urique^  on  a  la  preuve  de  la  pré- 
sence des  urates  (pi.  1,  fig.  2). 

Généralement  ce  sédiment  consiste  en  un  mélange  d'urates 
acides^  et  se  distingue  par  une  couleur  plus  ou  moins  rouge  (pL  II» 
fig.  1  et  2).  On  essaye  chimiquement  d'après  §  39. 
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Très-fréquemment  ces  sédiments  sont  accompagnés  de  cristaux  d*acide  urique 
et  d'oxalate  de  chaux  (pi.  I,  fig.  5,  et  pi.  II,  fig.  4.  Voy.  2). 

b.  Si  le  sédiment  ne  se  dissout  pas  lorsqu'on  chauffe,  mais  s'il 
entre  en  dissolution  dans  Tacide  acétique  sans  effervescence,  il  est 
probable  qu'il  y  a  du  phosphate  de  chaux.  On  s'en  assure  par  un 
essai  chimique  d'après  g  41 . 

c.  Si,  dans  le  sédiment  amorphe,  se  trouvent  des  gouttelettes 
argentées  réfractant  fortement  la  lumière  et  solubles  dans  1  ether, 
cela  indique  la  présence  de  la  graisse  (§  32) . 

2.  Le  sédiment  contient  des  cristaux  bien  formés, 

a.  De  petits  octaèdres  carrés  en  forme  d'enveloppes  de  lettres, 
brillants,  tout  à  fait  transparents,  réfractant  fortement  la  lumière 
et  insolubles  dans  l'acide  acétique,  sont  constitués  par  de  Voxal(Ue 
de  chaux  (pi.  I,  iig.  3;  pi.  II,  fig.  4.  g  40.  Grossissement  de 
300  à  400). 

b.  Des  tables  quadrangulaires  ou  des  plaques  hexagonales  à  as- 
pect rhomboïdal,  aux  dépens  desquelles  souvent  prennent  nais- 
sance, par  suite  de  l'arrondissement  des  angles  obtus,  des  cristaux 
en  forme  de  fuseau  et  de  tonneau  sont  constitués  par  de  Y  acide 
urique.  Généralement  ces  sédiments  sont  plus  ou  moins  colorés 
(pi.  I,  fig.  2  et  5;  pi.  IF,  fîg.  4;  pi.  III,  «g.  1.  §  6,  C). 

Au  moyen  de  la  réaction  delà  muréxide,  on  s'assure  chimique- 
ment de  l'exactitude  du  résultat  (§6,  E,  1.  a). 

Si  l'on  a  quelques  doutes  sur  la  forme  de  certains  cristaux,  on 
dissout  sur  Tobjectif  le  sédiment  dans  quelques  gouttes  de  lessive 
de  soude  et  ensuite  on  observe  les  formes  qui  se  sont  produites. 

Lorsque  la  fermentation  acide  est  terminée,  et  que  Talcaline  est  commeocce, 
les  cristaux  d'acide  urique  dont  la  dissolution  est  plus  ou  moins  avancée,  sont 
fréquemment  couverts  par  des  groupes  de  cristaux  prismatiques  d'uvale  de soude^ 
sur  lesquels  se  sont  déposés  des  globules  Rurale  d'ammoniaque  portant  des 
stries  concentriques.  On  trouve  aussi  fréquemment  des  cristaux  isolés  à'oxalate 
de  chaux, 

C.  Des  tables  hexagonales  régulières  qui  se  dissolvent  dans  l'a- 
cide clilorhydrique  et  l'ammoniaque,  qui  charbonnent  et  qui  brû- 
lent lorsqu'on  les  chauffe,  et  qui,  bouillies  avec  une  solution 
d'oxyde  de  plomb  dans  une  lessive  de  soude  donnent  naissance  à 
un  précipité  de  sulfure  de  plomb,  sont  constituées  par  de  la  cys- 
lm^(§42,  pi.  m,fig.  4). 
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d.  Des  cristaux  prismatiques,  fréquemment  cunéiformes,  qui 
sont,  soit  isolés,  soit  placés  les  uns  à  côté  des  autres,  de  manière  à 
former  une  portion  de  cerclé  plus  ou  moins  grande,  constituent 
du  phosphate  de  chaux  cristallisé  (g  41,  2).  —  Généralement  l'u- 
rine n'a,  dans  ce  cas,  qu'une  réaction  acide  faible. 

e.  Des  grains  globuleux,  brun  vert,  à  structure  cristalline 
rayonnée  peuvent  être  constitués  par  de  là  tyrosine.  La  solution  de 
cette  substance  dans  Tammoniaque  saturée  par  Tacide  azotique 
laisse  déposer  des  groupes  caractéristiques  de  longues  aiguilles 
brillantes  (§  56  B). 

Au  moyen  des  différentes  réactions,  on  s'assure  chimiquement 
de  l'exactitude  du  résultat  (g  56  C,  2,  5,  4). 

L'urine  contenant  de  la  tyrosine  renferme  très-fréquemment 
des  pigments  biliaires. 

f.  Gomme  sédiment,  Tacide  hippurique  ne  se  rencontre  que 
très-rarement  en  aiguilles  ou  prismes  rhomboïques  facilement  so- 
lubles  dans  l'eau  bouillante  (g  7  B,  D). 

3.  Le  sédiment  contient  des  corps  organisés, 

a.  Des  filaments  tordus  et  formés  de  granulations  et  de  points 
extrêmement  fins  et  disposés  régulièrement  sont  constitués  par 
du  mucus  coagulé^  qui  souvent  est  accompagné  par  des  urates 
(pi.  n,fig.2;§45). 

Il  faut  faire  attention  à  ne  pas  confondre  ces  filaments  avec  les 
cylindres  urinaires  (voy.  e,  g  48  ;  pi.  I,  fig.  4,  5  et  6). 

b.  De  petits  corpuscules  fortement  contractés  et  granulés  qui, 
généralement,  se  réunissent  par  leurs  bords  de  manière  à  former 
des  groupes  assez  étendus,  ne  sont  autre  chose  que  des  corpuscu- 
les de  mucus. 

c.  Des  disques  ronds,  un  peu  biconcaves,  paraissant  générale- 
ment jaunâtres,  qui  sont  fortement  gonflés  par  Tacide  acétique, 
et  dissous  plus  ou  moins  rapidement  par  ce  liquide,  sont  des  glo- 
bules sanguins  (pi.  III,  fig.  1  et  2). 

11  faut  surtout  faire  attention  aux  formes  sphériques  ainsi  qu'à 
celles  qui  sont  anguleuses,  contournées  et  crénelées  (g  46). 

Lorsqu'il  y  a  du  sang,  l'urine  contient  en  môme  temps  de  l'al- 
bumine. 

d.  Des  vésicules  rondes,  pâles,  granulées  et  de  différentes  gros- 
seurs, qui  se  gonflent  beaucoup  au  contact  de  l'acide  acétique,  qui 
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perdent  leur  surface  granulée  et  dans  lesquelles  on  recoiuiaît  des 
noyaux  de  formes  variées  et  groupés  de  diverses  manières,  sont 
constituées  par  du  pus  (§47;  pi.  III,  fig.  3).  On  ne  parvient  pas, 
chimiquement  ou  au  microscope,  à  distinguer  ces  corpuscules  des 
corpuscules  de  mucus  (pi.  II,  fig.  3). 

Lorsqu'il  y  a  du  pus,  Turine  contient  aussi  de  l'albumine. 

e.  Des  cylindres  tubuleux,  souvent  recouverts  de  globules  san- 
guins et  de  corpuscules  de  pus,  et  accompagnés  de  cellules  épithé- 
liales  et  de  corpuscules  muqueux,  sont  des  cylindres  urinaires  (§  48 , 
pLI,  fig.  4,  Set  6). 

aa.  Des  tubes  cylindriques,  dont  les  cellules  rondes  et  granu- 
leuses sont  distinctement  visibles  à  travers  une  masse  de  fines  mo- 
lécules, sont  constitués  par  les  cylindres  épithéliaux  des  tubes  de 
Bellini  (pi.  I,  fig.  4). 

Généralement  ces  produits  sont  accompagnés  par  des  cellules 
épithéliales  granuleuses,  libres,  en  forme  de  massue  ou  de  fuseau 
provenant  des  uretères,  des  bassinets  et  des  calices  (pi.  I,  fig.  4). 

bb.  Des  cylindres  solides,  parsemés  de  granules,  constituent  ce 
qu'on  appelle  les  cylindres  rénaux  granulés  (pi.  I,  fig.  fi). 

Fréquemment  ces  cylindres  renferment  des  globules  sanguins  cl 
des  corpuscules  de  pus,  ainsi  que  des  gouttes  et  des  granules  de 
graisse,  des  cristaux  d*oxalate  de  chaux  et  quelques  cellules  épithé- 
liales. 

En  outre,  le  sédiment  contient  fréquemment  des  globules  san- 
guins et  des  corpuscules  de  pus,  ainsi  que  les  cellules  épithéliales 
libres  indiquées  en  aa  (pi.  I,  fig.  6). 

ce.  Des  cylindres  solides,  si  pâles  et  si  transparents  que  ce  n'est 
souvent  qu'avec  beaucoup  de  peine  que  Ton  peut  les  distinguer  du 
liquide  environnant,  constituent  ce  qu'on  appelle  les  cylindres  ré- 
naux hyalins  (pi.  I,  fig.  5). 

On  les  découvre  plus  facilement  si  l'on  ajoute  sur  l'objet  une  so- 
lution d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  ou  une  solution  de  fuch- 
sine ;  ces  produits  prennent  alors  une  couleur  jaune  ou  rouge. 

(3n  rencontre  souvent  des  formes  intermédiaires  entre  celles  indiquées  cii 
bb,  et  ce  ;  les  cylindres  hyalins  en  se  recouvrant  de  gouttes  de  graisse,  de  cor- 
puscules de  pus  et  de  masses  finement  granuleuses  prennent  un  aspect  plus  ou 
moins  granulé. 

Dans  toute  urine  albumineuse^  on  doit  rechercher  avec  soin  ces 
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difféi^ents  produits.  On  choisira  un  grossissement  de  180  à  200. 

/*.  Cellules  épithéliales  avec  les  différentes  formes  qu'elles  af- 
fectent suivant  leur  origine. 

aa.  Épithélium  pavimenteux.  Cellules  rondes,  longues  ou  poly- 
gonales et  à  noyau,  provenant  des  grandes  et  des  petites  lèvres  du 
vagin,  de  l'urèthre  de  la  femme,  de  la  vessie,  des  bassinets  et  des 
calices  (pi.  I,  fig.  4,  5  et  6  ;  pi.  II,  fig.  1). 

bb.  Épithélium  cylindrique  et  ovoïde  de  la  couche  inférieure  de 
la  muqueuse  vésicale,  etc. 

ce.  Épithélium  cilié  de  l'utérus. 

Lorsqu'on  ajoute  une  dissolution  d'iode  dans  Tiodure  de  potas- 
sium, ou  une  solution  de  fuchsine,  tous  ces  produits  apparaissent 
au  microscope  avec  plus  de  netteté. 

(/.  Champignons  de  la  fermentation  et  filaments  confervoides  ; 
lorsque  la  fermentation  acide  de  l'urine  a  commencé,  ils  accom- 
pagnent les  sédiments  d'urates,  d'acide  urique  libre,  et  d'oxalatede 
chaux,  mais  ils  se  trouvent  surtout  dans  lurine  diabétique  entrée 
en  fermentation. 

aa.  Les  champignons  de  la  fermentation  constituent  de  petites 
cellules  à  noyau  qui  s'accroissent  par  bourgeonnement  et  forment 
ainsi  des  séries  simples  ou  ramifiées  (pi.  Il,  fig.  1 ,  2  et  4j. 

bb.  Les  filaments  confervoides  forment  souvent  un  tissu  si  serré 
qu'ils  masquent  entièrement  le  champ  de  la  vision  (voy.  p.  155, 
«g.  4). 

/i.  De  petits  corps  ténus  et  courts,  qui  se  meuvent  avec  vivacité 
dans  tous  ïes  sens,  sont  des  vibrions,  et,  avec  un  fort  grossisse- 
ment, on  les  trouve  très-communément  dans  l'urine  faiblement 
acide  ou  alcaline  (§  50). 

i.  On  reconnaît  facilement  les  spermatozoïdes  à  leur  forme  ana- 
logue à  celle  des  larves  de  grenouille  (§49). 

k.  Masse  cancéreuse  (pi.  III,  fig.  5  et  6). 

/.  Sarcina  ventriculi  {Goodsir).  —  Très-rare.  Elle  est  facile  à 
reconnaître  à  sa  forme  caractéristique  (p.  155,  fig.  5). 

B.  V urine  est  alcaline. 

i .  Le  sédiment  contient  des  cristaux. 

a.  Des  combinaisons  du  prisme  rhomboïdal  vertical,  ayant  de  la 
ressemblance  avec  un  couvercle  de  cercueil,  se  dissolvant  dans 
l'acide  acétique  et  dégageant  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  les  chauffe 
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avec  une  lessive  de  soude,  constituent  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  (g  41  ;  pi.  11,  iig.  3  et  5). 

Si  de  l'oxalate  de  chaux  se  trouve  avec  ce  sel,  on  traite  le  sédi- 
ment sur  le  porte-objet  avec  une  goutte  d'acide  acétique  ;  les  cris- 
taux de  phosphate  de  magnésie  se  dissolvent,  tandis  (}ue  Toxalate 
de  chaux  reste  avec  sa  forme  en  enveloppe  de  lettres. 

b.  Des  masses  globuleuses,  opaques,  qui,  comme  les  fruits  du 
datura,  sont  munies  de  pointes  fines  saillantes,  ainsi  que  des  amas 
composés  de  petits  corps  courbés  et  en  forme  de  massue,  consti- 
tuent de  Vurate  (Vammoniaque  (§  39,  3  ;  pi.  II,  fig.  5). 

2.  Le  sédiment  contient  des  masses  amorphes. 

Dans  une  urine  alcaline,  ces  masses  sont  généralement  consti- 
tuées par  du  phosphate  de  chaux  (§  41 ,  2) . 

3.  Le  sédiment  contient  des  corps  organisés. 

Indépendamment  des  corpuscules  de  mucus  et  de  pus,  des  glo- 
bules sanguins,  on  trouve  surtout  des  champignons  globuleux  de 
la  fermentation,  des  champignons  filamenteux,  des  infusoires  et 
des  conferves  (§50,  p.  155,  fig.  4). 


§  85.  CONSERVATIOiN  DES  SÉDIMENTS  UBIISAIRES. 

t 

Comme  dans  beaucoup  de  cas,  il  peut  être  intéressant  de  conser- 
ver des  sédiments  urinaires  comme  objet  microscopique,  une 
courte  exposition  des  procédés  en  usage  peut  être  placée  dans  cet 
ouvrage.  Avant  tout,  il  est  nécessaire  de  débarrasser  le  sédiment 
du  liquide  urinaire,  parce  que  Turine  se  décompose  rapidement 
et  qu'il  s'y  forme  facilement  des  corps  organisés.  On  laisse  le  sé- 
diment se  déposer  dans  un  verre  à  Champagne;  avec  un  siphon,  on 
enlève  l'urine  aussi  complètement  que  possible,  et,  par  décanta- 
tion, on  lave  trois  ou  quatre  fois  le  sédiment  avec  le  liquide  dans 
lequel  il  doit  ultérieurement  être  conservé.  Maintenant,  on  a  deux 
méthodes  à  suivre  :  ou  bien  on  introduit  le  sédiment  lavé  dans 
un  petit  flacon,  on  remplit  celui-ci  avec  le  liquide  conservateur,  et, 
sur  une  étiquette,  on  désigne  la  nature  du  contenu;  ou  bien  encore 
on  dépose  le  sédiment  sur  le  porte-objet  et  on  le  conserve  sous  le 
couvre-objet,  dans  un  espace  hermétiquement  clos. 

Parmi  les  dilîérents  liquides  conservateurs  proposés  dans  ce  but, 
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la  solution  de  glycérine  S  la  solution  de  créosote  et  d'esprit  de 
bois',  Talcool  étendu',  le  liquide  de  Farrant\  etc.,  conviennent 
parfaitement  pour  les  différents  épithéliums,  les  cylindres  urinai- 
res,  les  corpuscules  de  pus  et  de  mucus,  les  champignons,  l'acide 
urique,  les  urates,  l'oxalate  de  chaux,  etc.  Mais  le  phosphate  ara- 
moniaco-magnésien  se  conserve  mieux  dans  l'eau,  à  laquelle  on  a 
ajouté  un  peu  d'ammoniaque.  Pour  la  cystine,  on  choisit  l'acide 
acétique  très-étendu.  —  Enfin,  les  sédiments  cristallins,  à  l'excep- 
tion du  phosphate  ammoniaco-magnésien  et  de  l'oxalate  de  chaux, 
peuvent  aussi  être  conservés  dans  le  baume  de  Canada,  mais  ils 
doivent,  auparavant,  être  parfaitement  lavés  et  desséchés  avec  soin. 
Ce  procédé  est  le  plus  simple  :  on  dépose  le  sédiment  lavé  sur  le 
porte-objet,  on  le  laisse  bien  sécher  au  soleil  ou  dans  l'exsiccatcur, 
ensuite  on  l'humecte  avec  une  goutte  d'essence  de  térébenthine  el 
on  laisse  celle-ci  s'évaporer  presque  en  entier.  Maintenant  on  met 
par-dessus  une  goutte  de  baume  de  Canada  ;  on  chauffe  doucement  ; 
avec  une  aiguille,  on  fait  disparaître  les  bulles  d'air  qui  peuvent 
s'y  trouver  et  on  couvre  avec  un  verre  un  peu  chauffé.  En  ap- 
puyant avec  précaution,  on  fait  sortir  le  baume  en  excès,  qui,  au 
bout  de  quelques  jours,  se  dessèche  et  forme  un  rebord  maintenant 
solidement  le  couvre-objet.  Pour  plus  de  sûreté,  on  recouvre  en- 
core le  bord  avec  un  vernis  à  l'asphalte,  que  l'on  peut  se  procurer 
dans  le  commerce,  et  étendre  facilement  avec  un  pinceau. 

Pour  conserver  le  sédiment  dans  un  liquide,  on  procède  de  la 
manière  suivante  :  on  dépose,  sur  le  porte-objet,  une  goutte  du 
sédiment  en  suspension  dans  le  liquide  conservateur  ;  au  moyen 


*  On  obtient  la  solution  de  glycérine  en  étendant  de  la  glycérine  sirupeuse  du  com- 
merce avec  une  égale  quantité  d'eau  de  camphre.  —  Elle  constitue  un  excellent  liquide 
conservateur. 

*  On  obtient  la  solution  de  créosote  et  d'esprit  de  bois  de  la  manière  suivante  :  dans 
un  mortier  on  mélange  12  grammes  de  créosote  avec  180  grammes  d'esprit  de  bois  et 
l'on  ajoute  autant  de  craie  précipitée  qu'il  est  nécessaire  pour  que  le  tout  forme  une 
bouillie  molle  que  l'on  étend  en  triturant  conlinuellement  avec  2,000  grammes  d'eau. 
On  peut  aussi  ajouter  quelques  morceaux  de  camphre  ;  alors  on  abandonne  le  mélange 
pendant  deux  ou  trois  semaines  dans  un  vase  légèrement  couvert  que  l'on  a  soin  d'agi- 
ter fréquemment  ;  enfin  on  décante  le  liquide  clair  et  après  l'avoir  filtré  on  le  conserve 
dans  un  vase  bien  bouché. 

*  On  étend  avec  2  ou  8  fois  son  volume  d'eau  de  l'alcool  rectifié.  —  11  est  moins  con- 
venable pour  les  préparations  microscopiques,  parce  qu'il  est  difficile  d'obtenir  avec 
l'esprit  de  vin  une  fermeture  absolument  hermétique. 

*  Un  mélange  à  parties  égales  de  mucilage  de  gomme  très-épais,  de  glycérine  ot  d'un 
solution  d'acide  arsénieux  saturée  à  froid. 
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d'une  pince,  on  la  recouvre  avec  un  verre  humide,  en  prenant 
soin  de  ne  pas  enfermer  de  bulles  d'air.  En  pressant  doucement, 
on  fait  sortir  le  liquide  en  excès  ;  on  enlève  celui-ci  avec  précau- 
tion à  laide  d'un  morceau  de  papier  à  filtrer,  et  Ton  abandonne 
la  préparation  pendant  quelques  minutes,  afin  que  le  reste  du  li- 
quide s'évapore  également.  Lorsqu'on  s'est  assuré,  au  microscope, 
que  tout  est  en  place,  on  s'occupe  d'empêcher  que  l'air  n'arrive  au 
contact  du  sédiment.  Avec  de  la  cire,  on  fixe  d'abord  le  couvre- 
objet  sur  le  porte  objet.  On  coupe  en  biseau  la  mèche  d'une  petite 
bougie;  on  chauffe  à  la  lampe  à  alcool  jusqu'à  ce  que  la  cire  fonde, 
mais  jamais  jusqu'à  ce  qu'elle  s'enflamme,  el,  maintenant  la  coupe 
de  la  mèche  horizontalement,  on  passe  rapidement  celle-ci  autour 
du  bord  du  couvre-objet.  La  cire  ne  doit  pas  tomber  goutte  à 
goutte,  mais  couler  sous  forme  d'une  couche  mince  ;  l'espace  com- 
pris entre  le  couvre-objet  et  le  porte-objet  doit  être  complètement 
rempli,  mais  il  ne  faut  pas  que  le  bord  de  cire  ait  une  largeur  de 
plus  de  2  millimètres.  Avec  un  peu  d'exercice,  on  arrivera  facile- 
ment à  disposer  la  cire  comme  il  vient  d'être  dit  tout  aussi  sûre- 
ment que  si  le  liquide  s'échappait  d'un  pinceau.  Lorsque  l'opéra- 
tion est  terminée,  on  recouvre  la  bordure  de  cire  avec  un  vernis  à 
l'asphalte,  qu'il  est  facile  d'étendre  avec  un  pinceau  :  ce  vernis 
doit,  sur  les  deux  verres,  déborder  la  cire  de  2  millimètres  envi- 
ron, de  telle  sorte  que  le  cadre  qui  limite  la  préparation  ait  une 
largeur  totale  d'environ  6  millimètres.  Lorsqu'on  applique  le  vernis 
à  l'asphalte,  on  doit  procéder  avec  précaution  :  il  faut  faire  atten- 
tion à  bien  couvrir  lous  les  bords  et  à  n'enfermer  de  bulles  d'air  en 
aucun  endroit  ;  à  l'aide  de  la  loupe,  on  sait,  avec  une  certitude  com- 
plète, si  cette  dernière  condition  est  remplie.  Avant  tout,  il  ne  faut 
pas  faire  cette  première  couche  de  vernis  trop  épaisse,  parce  qu'alors 
le  vernis  se  durcit  seulement  à  la  surface,  reste  encore  liquide  dans 
la  partie  profonde  et  pénètre  facilement  sous  le  couvre-objet,  ce 
qui  altère  la  préparation.  J'ai  perdu,  de  cette  manière,  beaucoup 
de  préparations.  Si,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  première 
couche  de  vernis  est  solidifiée,  on  en  applique  une  deuxième  plus 
épaisse  et  la  préparation  peut  alors  être  étiquetée. 

On  choisira  des  porte-objets  de  48  millimètres  de  long  et  de 
28  millimètres  de  large.  Aux  deux  extrémités,  on  colle,  avec  une 
solution  de  gomme  ou  un  vernis  au  silicate  de  potasse,  des  frag- 
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ments  de  couvre-objet  de  10  millimètres  de  large,  qui,  en  même 
temps,  portent  l'étiquette  de  la  préparation.  Cette  manière  de 
faire  doit  être  vivement  recommandée,  parce  que,  lorsque  les  pré- 
parations sont  placées  les  unes  sur  les  autres,  le  couvre-objet  ne 
peut  jamais  être  endommagé.  Il  ne  faut  jamais  placer  sur  les  an- 
gles les  préparations  qui  sont  terminées,  parce  qu'elles  se  dété- 
riorent plus  facilement  ;  on  doit  toujours  les  déposer  à  plat,  dans 
des  boîtes  dont  l'intérieur  est  garni  d'un  morceau  de  drap.  —  Le 
procédé  qui  vient  d'être  décrit  n'est  pas  seulement  en  usage  pour 
les  sédiments  urinaires,  mais  on  s'en  sert  aussi  pour  beaucoup 
d'autres  préparations  microscopiques  ;  on  trouve  dans  les  ouvrages 
suivants  des  instructions  complètes  sur  ce  sujet  :  Welker,  Auf- 
bewahrtmg  microscopischer  Objecte,  Giessen,  1856  ;  Reinhard,  das 
Microscop  und  sein  Gebrauch  fur  den  Arzt^  Leipzig  et  Heidel- 
berg,  1864. 


II.  Analyie  quantitativea 

§8i. 

Lorsqu'en  suivant  les  indications  des  paragraphes  81  et  82  on  a 
obtenu  des  renseignements  suffisants  sur  la  constitution  qualita- 
tive de  l'urine  à  essayer,  on  passe  à  la  détermination  quantitative 
des  éléments  trouvés.  Comme  malheureusement  nous  ne  possédons 
pas  encore,  pour  tous  les  corps  qui  se  rencontrent  dans  cette  hu- 
meur, des  méthodes  simples  et  sûres,  nous  devons  nous  contenter 
de  déterminer  les  principes  normaux  ou  anormaux  les  plus  im- 
portants. 

1.  Détermination  de  la  quantité  d'urine  émise  en  un  temps 
donné  (g  53) . 

Suivant  le  but  que  l'on  veut  atteindre,  on  détermine,  soit  l'urine 
émise  en  vingt-quatre  heures,  soit  l'urine  émise  en  un  temps  plus 
court.  On  indique  la  quantité  en  centimètres  cubes  (§  53). 

2.  Détermination  du  poids  spécifique  (§  54). 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  détermination  du  poids  spécifique 
peut  être  effectuée  à  l'aide  de  l'uromètre  (§  54,  1).  Mais  s'il  s'a- 
git d'arriver  à  une  plus  grande  exactitude,  on  choisit  la  méthode 
du  flacon  (§54,2). 
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L'indication  du  poids  spécifique  trouvé  est  complétée  par  celle 
de  la  température  de  l'urine  observée  au  moment  de  la  détermi- 
nation; 

3.  Détermination  de  Veau  et  de  la  proportion  totale  des  sub- 
stances  en  dissolution  (g  55). 

Dans  un  creuset  de  porcelaine  pesé,  on  évapore  au  bain-mane, 
en  suivant  exactement  les  instructions  du  paragraphe  55,  10  ou 
15  c.  c.  d'urine,  et  l'on  dessèche  le  résidu  dans  le  bain  d'airà  100**, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids.  Après  soustraction  du 
poids  du  creuset,  on  obtient  la  quantité  des  corps  qui  se  trou- 
vaient en  dissolution,  et  si  Ton  retranche  ce  poids  de  la  quantité 
d'urine  essayée,  on  connaît  la  richesse  de  l'urine  en  eau. 

On  obtient  des  résultats  beaucoup  plus  exacts  en  évaporant  l'u- 
rine dans  l'appareil  représenté  figure  14,  paragraphe  55.  L'am- 
moniaque mise  en  liberté  par  suite  de  la  décomposition  de  l'urée, 
lors  de  Tévaporation  de  l'urine,  est  calculée  sous  forme  d'urée  et 
ajoutée  au  résidu  trouvé  par  la  pesée  (g  55,  3). 

4.  Détermination  des  sels  fixes  (g  56). 

Dans  une  capsule  de  platine  pesée,  on  évapore  à  sec  10  c.  c. 
d'urine  et  l'on  incinère  le  résidu  d'après  g  56. 

Si  l'on  veut  déterminer  séparément  les  corps  qui  sont  solubles 
dans  l'eau  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  on  fait  bouillir  le  résidu  pesé 
avec  de  Veau,  on  filtre,  on  lave,  on  évapore  à  sec  l'extrait  aqueux 
dans  une  capsule  de  platine  pesée  ;  on  chauffe  doucement  au  rouge 
et  Ton  pèse.  Si  Ton  retranche  le  poids  ainsi  obtenu  des  éléments 
solubles  dans  Teau  de  la  quantité  totale  des  sels  fixes,  la  différence 
donne  la  proportion  des  sels  insolubles. 

5.  Détermination  delà  matière  colorante,  d'après  Vogel. 
On  procède  exactement  d'après  g  57. 

6.  Dosage  du  chlore  et  de  Purée, 

A.  I/urine  ne  contient  pas  d'albumine. 

On  mélange  50  c.  c.  d'urine  avec  25  c.  c.  de  la  solution  de  ba- 
ryte caustique  et  d'azotate  de  baryte  saturée  à  froid  (g  61,  B,  4) 
et  l'on  filtre  à  travers  un  filtre  non  humecté  pour  séparer  le  pré- 
cipité formé. 

On  divise  le  liquide  filtré  en  deux  parties. 

a.  On  acidulé  très-faiblement  une  partie  avec  de  l'acide  azotique 
étendu,  avec  une  pipette  on  mesure  15  c.  c,  correspondant  à 
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iO  c.  e.  d'urine,  et  Ton  mélange  goutte  à  goutte  avec  une  solution 
titrée  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  contenue  dans  une  burette  de 
Mohr,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  un  trouble  blanchâtre  bien  évi- 
dent et  persistant.  —  A  chacun  des  centimètres  cubes  employés 
pour  atteindre  ce  point,  correspondent  i  0  milligrammes  de  sel 
marin  ou  6,065  milligrammes  de  chlore.  (Principe,  prépara- 
tion des  dissolutions,  etc.,  voy.  g  61 .)  —  Le  titrage  du  chlore  avec 
une  solution  d'azotate  d'argent  donne  des  résultats  plus  exacts 
(§61,11). 

b.  On  n'acidifie  pas  la  deuxième  partie  du  liquide  filtré  ;  avec 
une  pipette,  on  en  mesure  également  15  c.  c.  =  10  c.  c.  d'urine 
et  l'on  y  dose  l'urée  avec  une  solution  titrée  d'azotate  de  bioxyde 
de  mercure  (g  62).  On  ajoute  cette  liqueur  au  moyen  d'une  pipette, 
jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  mélange,  saturée  sur  un  verre  de 
montre  avec  du  carbonate  de  soude,  donne  une  coloration  jaune 
bien  évidente.  Si  le  mélange  reste  blanc,  c'est  qu'il  y  a  encore  de 
l'urée  non  combinée,  et  l'on  doit  encore  ajouter  la  solution  de 
mercure.  —  A  l'aide  d'une  deuxième  expérience,  on  contrôle  le 
résultat  de  la  première  ;  à  chacun  des  centimètres  cubes  de  solu- 
tion mercurielle  employés,  correspondent  10  milligrammes  d'urée. 
(Principe,  préparation  des  solutions,  etc.,  voy.  g  62.) 

Corrections  : 

aa.  Vvrine  contient  plus  de  2  p.  100  à/ urée. 

Si,  pour  15  c.  c.  du  mélange  urinaire  on  emploie  plus  de  30  c.  c. 
de  la  solution  de  mercure,  on  ajoute  au  mélange,  îivant  l'essai  avec 
le  carbonate  de  soude,  une  quantité  d'eau  égale  à  la  moitié  des 
centimètres  cubes  de  solution  de  mercure  employés  en  plus  que 
les  50  (g62,D,  1). 

bb.  Uurine  contient  moins  de  2  p.  iOO  d\irée. 

Si  pour  1 5  c.  c.  du  mélange  urinaire  on  emploie  moins  de  50  c.  c. 
de  solution  de  mercure,  on  retranche  1  c.  c.  par  chaque  quantité 
de  5  c.  c.  que  l'on  a  versée  en  moins  que  50,  et  l'on  calcule  le  reste 
comme  de  l'urée  (§  62,  D,  2). 

ce.  l!  urine  contient  de  là  1,5  p.  100  de  sel  marin. 

CL.  On  retranche  2  du  nombre  des  centimètres  cubes  de  solution 
mercurielle  employés,  et  l'on  calcule  le  reste  comme  de  l'urée 
(§  63,  D.  3). 

^..  Mais  s'il  s'agit  d'obtenir  des  résultats  absolument  exacts,  il 
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faut  auparavant  éliminer  ic  chlore  au  moyen  d'une  solution  titrée 
d'azotate  d'argent.  Ensuite,  en  tenant  compte  de  la  dilution  {bb) 
occasionnée  par  la  solution  d'argent,  on  dose  l'urée,  comme  à  l'or- 
dinaire, dans  le  liquide  filtré,  au  moyen  de  la  solution  de  mercure 
(§62,  D,  5). 

La  méthode  deRautenberg,  décrite  paragraphe  62,  D,  3,  donne 
des  résultats  tout  aussi  exacts. 

dd,  Uurine  contient  du  carbonate  d' ammoniaque  (^  62,  D,  5,  B). 

On  soumet  à  la  distillation  un  volume  déterminé  d'urine  com- 
plètement précipitée  avec  la  solution  de  baryte,  et  l'on  recueille 
dans  un  volume  connu  d'acide  sulfurique  titré,  l'ammoniaque  qui 
passe  à  la  distillation  (§  62,  B,  5,  6).  A  chaque  centimètre  cul)c 
d'acide  saturé,  correspondent  H,32  milligrammes  d'ammoniaque 
ou  20  milligrammes  d'urée. 

Dans  le  résidu  débarrassé  du  sel  ammoniacal,  on  dose  comme 
à  l'ordinaire  l'urée  décomposée. 

B.  L'urine  contient  de  ralbinnine. 

On  coagule  l'albumine  dans  un  volume  déterminé  d'urine  (d'a- 
près le  §  62,  D,  4),  on  filtre,  et  l'on  dose  le  sel  marin  et  l'urée 
comme  à  l'ordinaire  après  avoir  précipité  l'acide  phosphorique 
avec  une  solution  de  baryte  (§  62,  D,  4). 

m 

7.  Dosage  de  l'acide  phosphorique  (g  65). 

a.  Dosage  de  la  proportion  totale. 

On  mélange  50  c.  c.  d'urine  avec  5  c.  c.  de  solution  d'acétate 
acide  de  soude  ;  on  chauffe  au  bain-marie,  et  ensuite  on  détermine 
l'acide  phosphorique  avec  une  solution  titrée  d'acétate  d'urane. 
On  doit  essayer  fréquemment  le  mélange  pendant  que  l'on  ajoute 
la  solution.  Dans  ce  but,  on  mélange  une  goutte  du  liquide  avec 
une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium  (comme  il  a  été  dit 
§  63,  C),  jusqu'à  ce  qu'une  faible  coloration  rouge  indique  que  le 
mélange  renferme  une  trace  d'oxyde  d'urane  en  excès.  A  chaque 
centimètre  cube  de  solution  d'urane  employé  correspondent  5  mil- 
ligrammes d'acide  phosphorique  (§  65,  C,  a). 

b.  Dosage  de  ï acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis. 

On  alcalise  50  c.  c.  d'urine  avec  de  l'ammoniaque;  au  bout  de 
quelques  heures,  on  filtre  pour  séparer  les  phosphates  terreux;  on 
lave  le  précipité,  et  dans  le  liquide  filtré  tout  entier  préalablement 
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additionné  de  5  c.  c.  de  la  solution  acide  d'acétate  de  soude,  on 
dose  l'acide  phosphorique  comme  en  a. 

Chaque  centimètre  cube  de  solution  d'urane  employé  indique 
5  milligrammes  d'acide  phosphorique  combiné  à  des  alcalis.  La 
quantité  trouvée  ici,  retranchée  de  la  proportion  totale  déterminée 
en  premier  lieu,  donne  pour  différence  l'acide  phosphorique  com- 
biné aux  terres. 

8.  Dosage  de  Vacicle  libre  (g  64). 

Avec  une  lessive  de  soude  caustique  titrée  avec  de  Tacide  oxa- 
lique pur,  on  mélange  goutte  à  goutte  50  c.  c.  d'urine,  jusqu'à 
ce  que  la  réaction  acide  ait  complètement  disparue,  et  qu'une 
goutte  du  liquide  soit  complètement  neutre  aux  papiers  de  tour- 
nesol bleu  et  rouge.  —  A  chaque  centimètre  cube  de  lessive  de 
soude  employé  correspondent  10  milligrammes  d'acide  oxalique. 

9.  Dosage  de  V acide  sulfurique  (g  65). 

On  chauffe  à  l'ébullition  100  c.  c.  d'urine  préalablement  addi- 
tionnée de  20  ou  30  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  et  Ton  y  ajoute 
goutte  à  goutte  une  solution  titrée  de  chlorure  de  baryum,  dont 
chaque  centimètre  cube  représente  10  milligr.  SO',  jusqu'à  ce 
que,  dans  un  échantillon  filtré,  le  sulfate  de  potasse  indique  un 
excès  de  baryte.  —  Si,  pour  atteindre  ce  point,  nous  avons  em- 
ployé 12  c.  c,  mais  si,  après  l'addition  de  II  c.  c,  le  sulfate  de 
potasse  n'avait  pas  encore  produit  de  réaction,  le  nombre  des  cen- 
timètres cubes  exactement  nécessaires  se  trouve  compris  entre 
11  et  12.  A  une  nouvelle  quantité  d'urine,  on  ajoute  tout  d'un 
coup  11  c.  c.  de  solution  de  cidorure  de  baryum;  on  chauffe  à 
Tébullition  et  l'on  termine  le  dosage  exactement  comme  il  est  dit 
§  65,  C. 

10.  Dosage  du  sucre  (§  66). 

Pour  effectuer  ce  dosage,  il  faut  étendre  l'urine  de  telle  sorte 
qu'elle  renferme  tout  au  plus  1/2  pour  100  de  sucre.  On  mesure 
ensuite  10  ce.  de  la  solution  de  cuivre  titrée;  on  étend  avec 
40  c.  c.  d'eau,  et  Ton  ajoute  l'urine  étendue  jusqu'à  ce  que  tout  le 
cuivre  soit  exactement  réduit,  et  qu'un  échantillon  filtré,  puis  aci- 
difié avec  de  l'acide  chlorhydrique,  ne  soit  plus  du  tout  troublé 
par  l'hydrogène  sulfuré.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  une  urine 
diabétique  sera  suffisamment  étendue,  si  on  en  mélange  5  c.  c. 
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avec  95  ce.  d'eau.  On  doit  cependant  se  guider  sur  la  richesse 
en  sucre  de  l'urine  en  question. 

Le  volume  d'urine  employé  pour  la  réduction  complète  contient 
exactement  50  milligrammes  de  sucre  de  diabète.  Si,  avant  l'essai, 
nous  avons  étendu  Turine  avec  20  fois  son  volume  d'eau,  nous 
devons  diviser  20  X  5  =:  100  par  le  nombre  des  centimètres  cu- 
bes employés,  pour  obtenir  la  richesse  centésimale  de  Turine  en 
sucre  (§66,  C) 

Le  dosage  du  sucre  est  plus  rapide  avec  le  polarimètre  (§  66,  2). 

11 .  Dosage  de  V albumine  (§71).    ' 
On  opère  exactement  d'après  §  71. 

12.  Dosage  de  F  acide  urique  (§  69). 

On  mélange  200  c.  c.  d'urine  avec  5  c.  c.  d'acide  chlorhydri- 
que  d'un  poids  spécifique  de  1,11;  on  couvre  le  vase;  on  le  laisse 
à  la  cave  pendant  vingt-quatre  ou  trente-six  heures,  à  une  tem- 
pérature de  10  ou  20°  (généralement  vingt-quatre  heures  sont 
suffisantes);  ensuite  on  décante  le  liquide  avec  un  siphon,  et  on 
dépose  les  cristaux  sur  un  petit  filtre  desséché  et  pesé.  Après  le 
lavage  (les  gouttes  qui  s'écoulent  ne  doivent  plus  avoir  de  réac- 
tion acide),  on  dessèche  à  100*  et  Ton  pèse  (§  69,  A). 

13.  Dosage  de  la  créatinine. 

On  opère  exactement  d'après  §  70,  C. 

14.  Dosage  de  la  chaux. 

On  mélange  200  c.  c.  d'urine  avec  de  l'ammoniaque  ;  on  dis- 
sout le  précipité  formé  dans  aussi  peu  d'acide  acétique  que  pos- 
sible, et  l'on  précipite  la  chaux  avec  l'oxalate  d'ammoniaque. 
Lorsque  le  liquide  est  devenu  tout  à  fait  clair,  on  le  décante  avec 
un  siphon;  on  rassemble  l'oxalate  de  chaux  sur  un  filtre;  on 
lave;  on  calcine,  et,  d'après  §  72,  C,  on  titre  avec  Tacide 
chlorhydrique  et  la  lessive  de  soude.  A  1  c.  c.  d'acide 
chlorhydrique  saturé  correspondent  10  milligrammes  CaO,  ou 
^gmiUigr.  45  3  Cj,o,  PhO». 

15.  Dosage  de  la  magnésie. 

a.  On  réunit  le  liquide  obtenu  en  14  avec  l'eau  de  lavage 
et  avec  de  l'ammoniaque  ;  on  précipite  la  magnésie  à  Tétat  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien.  Au  bout  de  vingt-quatre  heu- 
res, on  décante  le  liquide  clair  avec  un  siphon  ;  on  rassemble  le 
précfpité  sur  un  filtre  ;  on  lave  avec  de  l'eau  ammoniacale  ;  ou 
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calcine  et  on  pèse  (§  72,  ii,  1);  ou  bien  on  dissout  le  phosphate 
de  magnésie  dans  . l'acide  acétique,  et,  d'après  §  72,  n,  3,  on 
détermine  la  magnésie  en  titrant  l'acide  phosphorique  contenu 
dans  le  précipité. 

b.  On  précipite  200  c.  c.  d'urine  avec  de  Tammoniaque;  au 
bout  de  quelques  heures,  on  rassemble  sur  un  filtre  les  phospha- 
tes terreux  qui  se  sont  séparés;  on  lave  avec  de  l'eau  ammonia- 
cale, on  dessèche  et  l'on  chauffe  au  rouge  (d'après  §  72,  ii,  2). 
La  quantité  du  phosphate  de  chaux  obtenu,  retranchée  de  la  pro- 
portion totale  des  phosphates  terreux  trouvés  ici,  donne  comme 
reste  le  poids  du  phospliale  de  magnésie  (2  MgO,  PhO*)  qui  se 
trouvait  dans  l'urine.  —  Je  préfère  cette  méthode  à  celle  décrite 
en  a. 

16.  Dosage  de  r ammoniaque. 

Dans  l'appareil  décrit  et  représenté  §  73,  C,  on  introduit, 
à  côté  d'un  volume  déterminé  d'acide  sul'furique  titré,  20  c.  c. 
d'urine  auxquels  on  ajoute  ensuite  un  lait  de  chaux;  au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  titre  avec  une  solution  de  soude,  dont  la 
richesse  est  connue,  la  quantité  d'acide  non  saturé  (g  73,  C). 

17.  Dosage  du  fer. 

On  évapore  à  sec  200  c.  c.  d'urine  ;  on  calcine  (  d'après 
g  68,  C)  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé;  on  dissout 
dans  Facide  chlorhydrique;  on  réduit  le  peroxyde  de  fer  formé 
en  faisant  bouillir  le  liquide  avec  du  sulfite  de  soude;  on  laisse 
refroidir;  on  étend  à  60  c.  c,  et  Ton  dose  le  fer  avec  une  solu- 
tion de  permanganate  de  potasse  dont  la  valeur  a  été  déterminée 
immédiatement  avant  Fessai  avec  une  solution  titrée  d'acide  oxa- 
lique ou  de  ferrocyanure  de  potassium  (§  68). 

18.  Dosage  de  la  soude  et  de  la  potasse. 
On  procède  entièrement  d'après  g  75. 

19.  Dosage  de  la  graisse. 

On  procède  entièrement  d'après  §  78. 

20.  Dosage  de  V acide  carbonique  libre. 
On  procède  entièrement  d'après  g  76. 

21 .  Dosage  de  liode. 

On  procède  entièrement  d'après  §  67. 

22.  Détermination  de  r  azote  total  contenu  dans  l'urine  (g  77). 
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nia  InttruoUon  pratique  pour  révaluation  approximative 

des  élément  I  de  TuriDe. 

§  8>. 

Bien  qu*à  Taide  des  différentes  méthodes  volumétriques  nous  soyons  en  étal 
lie  recueillir  avec  une  grande  rapidité  des  renseignements  certains  sur  la  quan- 
tité d'un  très-grand  nombre  d'éléments  de  l'urine,  il  peut  cependant  se  pré- 
senter des  cas  dsms  lesquels  le  médecin  praticien  désire  savoir  immédiatement 
si  l'urine  renferme  d*un  élément  particulier,  une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable que  celle  qui  se  trouve  dans  cette  humeur  émise  à  un  autre  moment. 
Mais,  comme  il  n*est  pas  nécessaire  de  donner  au  sujet  de  chaque  élément  de 
l'urine  une  instruction  spéciale  pour  son  évaluation  approximative ,  les  deux 
méthodes  employées  par  Benekc  peuvent  servir  d'exemple  pour  les  autres  cas. 
(Beneke,  Zur  Physiologie  und  Pathologie  des  phosphorsauren  und  oxalsauren 
Kalks.  Gôttinguc,  1850.) 

1.  Évaluation  des  phosphates  terreux,  d'après  Beneke. 

Les  phosphates  terreux  sont,  comme  on  le  sait,  maintenus  en  dissolution  dans 
l'urine  à  la  faveur  de  l'acide  libre  que  ce  liquide  renferme,  et  ils  se  séparent 
dès  que  l'urine  devient  alcaline.  Par  conséquent,  lorsqu'on  sature  l'acide  libre  de 
l'urine  par  un  alcali  quelconque,  on  obtient  un  précipité,  si  l'urine  contient  des 
phosphates  terreux.  Suivant  la  quantité  des  phosphates  terreux  qui  se  trouvent 
en  dissolution,  le  liquide  ne  se  trouble  pas  du  tout  ou  seulement  faiblement,  ou 
bien  il  se  produit  un  précipité  léger  ou  abondant  ;  ces  différentes  réactions  sont 
8uf6samment  caractérisées  pour  que  Ton  puisse  en  déduire  une  notion  approxi- 
mative sur  la  proportion  des  phosphates  terreux  renfermésdans  Turine.  Si  on  se 
sert  toujours  pour  ces  sortes  de  détermination  de  petits  tubes  ayant  tous  le 
même  diamètre  et  possédant  jusqu'à  une  certaine  marque,  une  capacité  de  15  ou 
20  c.  c,  on  peut,  comme  BenekeY2i  établi  à  l'aide  d'expériences  nombreuses, 
distinguer  dans  le  trouble  ou  le  précipité  qui  se  produit  différents  degrés  assez 
bien  déterminés.  Si,  en  premier  lieu,  on  trace  une  échelle  pour  les  différents  de- 
grés de  trouble  qui  prennent  naissance,  et  si  en  second  lieu,  on  détermine 
exactement  par  l'analyse,  la  quantité  réelle  qui  correspond  à  chaque  degré  de 
l'échelle,  on  ob^tient  toutes  les  conditions  nécessaires  pour  effectuer  une  expé- 
rience de  ce  genre. 

Pour  l'évaluation  des  phosphates  terreux,  Beneke  a  distingué  huit  degrés  de 
trouble  ;  la  quantité  correspondant  à  chacun  à* eux  fut  déterminée  par  lui  à  l'aide 
de  la  méthode  indiquée  paragraphe  7*i« 

Beneke  désigne  : 

1**  Par  0  une  urine^  qui,  soumise  à  TébuUition  dans  un  tube  d'essai^  puisaddi* 
tionnée  de  10  ou  15  gouttes  d'une  solution  de  carbonate  de  soude  (1  partie  de 
carbonate  pour  12  d'eau),  ne  donne  lieu  à  aucun  trouble^  mais  qui  conserve  sâ 
transparence  primitive  ; 

2''  Par  1/2  une  urine,  qui  soumise  au  même  traitement  devient  légèrement 
Opalescente  ; 
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5*  Par  1  une  urine,  qui  traitée  de  la  même  manière  donne  naissance  à  une 
forte  opalescence  y  mais  une  opalescence  telle  que  Ton  puisse  encore  reconnaître 
les  objets  qui  se  trouvent  derrière  le  tube,  comme,  par  exemple,  les  montants  et 
les  traverses  d'une  fenêtre; 

4*  Par  i  1/2  une  urine,  qui,  après  addition  de  solution  de  carbonate  de  soude, 
donne  un  trouble,  encore  un  peu  opalescent,  à  un  degré  si  considérable  que 
c'est  à  peine  si  Ton  peut  reconnaître  les  objets  placés  derrière  le  tube. 

5«  Par  2  une  urine,  qui  est  immédiatement  fortement  troublée  et  n'est  plus 
opalescente  ; 

6"  Par  21/2  une  urine,  qui,  quelques  secondes  après  l'addition  du  carbonate 
de  soude,  donne  un  précipité  abondant  de  phosphates  terreux  ; 

7"  Par  5  une  urine,  qui  donne  immédiatement  un  abondant  précipité  ; 

8»  Par  3-4  une  urine,  qui,  après  addition  de  carbonate  sodique,  donne  immé- 
diatement lieu  à  un  dépôt  très-considérable  de  phosphates  terreux. 

Il  est  facile  de  compi'endre  rpi'en  répétant  fréquemment  des  essais  de  ce 
genre,  on  se  familiarise  assez  promptement  avec  les  différents  degrés  de  trouble 
pour  être  capable  d'assigner  sans  difficulté  à  chaque  degré  la  place  qu'il  occupe 
dans  l'échelle  ;  cependant,  s'il  se  présente  des  cas  dans  lesquels  les  phénomènes 
observés  ne  peuvent  pas  être  indiqués  convenablement  par  les  nombres  men- 
tionnés, on  peut  avec  une  exactitude  suffisante  les  désigner  simplement  par 
1/4,  3/4,  1  1/4,  1  1/3,  etc. 

Si  Ton  a  affaire  à  une  urine  alcaline,  on  distribue  également  dans  le  liquide 
le  sédiment  de  phosphates  terreux  qui  peut  déjà  s'y  trouver  ;  on  fait  bouillir  une 
partie  de  Vurine,  et  maintenant,  suivant  que  la  réaction  alcaline  est  faible  ou 
forte,  on  ajoute  peu  ou  pas  du  tout  de  solution  de  carbonate  de  soude.  Mais,  si 
une  urine  contient  de  l'albumine,  on  coagule  cette  substance  par  ébullition,  on 
filtre  et  l'on  essaye  le  liquide  liltré. 

Par  des  analyses  exactes,  Beneke  a  trouvé,  pour  une  once  d'urine,  que  les  va- 
leurs suivantes  correspondaient  aux  différents  degrés  de  l'échelle  indiqués  prc*- 
cédemment  : 

Une  urine  désignée  par  0 


0       contient  de  0«%100  a  0«',150  de 

phosphates  terreux. 

1/2 

— 

0,  250  à  0.  500 

—             — 

1 

— 

0,400  à  0,  450 

—.             .— 

i  1/2 

— 

0,550  à  0,600 

—             — 

2 

0,700  à  0,750 

. —             «^ 

2  1/2 

— 

0,  850  à  0,95) 

—             — 

3 

— 

1.  000  à  1,050 

—             — 

3-4 

— 

1 ,  000  à  1 ,  500 

—             — 

A  l'aide  de  ce  tableau,  il  est  facile  de  calculer  la  quantité  approximative  des 
phosphates  terreux  éliminés  avec  l'urine  dans  les  vingt-quatre  heures. 

2.  Évaluation  de  Voxalate  de  chaux ^  d'après  Beneke. 

Pour  déterminer  approximativement  la  proportion  de  l'oxalate  de  chaux , 
Beneke  s'est  servi  d'une  méthode  analogue  à  la  précédente  ;  voici  en  abrégé  en 
quoi  elle  consiste.  Pour  essayer  une  urine  relativement  à  l'oxalate  de  chaux,  il 
est  toujours  nécessaire  d'abandonner  pendant  vingt-quatre  heures  dans  un  verre 
à  expérience  une  portion  de  l'urine  à  essayer.  Si,  au  bout  de  ce  temps,  il  s'est 
formé  un  sédiment  dans  la  partie  inférieure  du  verre,  on  décante  le  liquide 
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clair  y  et  Ton  eiamine  une  des  dernières  gouttes  au  microscope.  Cet  essai  ne  doit 
pas  être  négligé,  même  si  on  n'observe  aucun  trouble  distinct  dans  Turioe 
examinée.  Si  on  trouve  en  même  temps  un  sédiment  d'urates,  on  chauffe  la 
goutte  de  liquide  sur  le  porte-objet,  et  on  fait  ainsi  entrer  ce  sédiment  en  disso- 
lution ;  en  outre,  on  enlève  le  phosphate  de  chaux  avec  unegoutte  d'acide  acétique, 
et  maintenant  la  plupart  du  temps  l'oxalate  de  chaux  reste  seul.  Si  Ton  opère  de 
cette  manière  et  si  Ton  ne  dépose  sur  le  porte-objet  jamais  qu'une  seule  goutte 
du  sédiment  à  examiner,  si,  en  outre,  on  couvre  la  goutte  avec  une  plaque  de 
verre  mince,  on  est  en  état  de  se  prononcer  sur  la  quantité  de  Toxalate  de 
chaux. 

Pour  fixer  les  idées,  Beneke  a  aussi  dans  ce  cas  désigné  par  des  nombres  les 
quantités  d'oxalate  de  chaux  trouvées  : 

Une  urine  désignée  par  0        n'en  contient  pas. 

—  —               i/2  en  contient  extrêmement  peu. 

—  —  1  —  peu. 

—  —  il/2  —  une  quantité  modérément  grande. 

—  —  2  —               —          passablement     — 

—  —  2  1/2  —  beaucoup. 

—  —  5  ' —  une  très-grande  quantité. 

—  —  3-4  —  une  quantité  extrêmement  grande. 

Gomme,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  voir,  chacun  peut  faire  soi-même  des  ta- 
bles de  ce  genre,  je  me  contente  de  donner  ces  deux  méthodes  de  Beneke,  d'a- 
près lesquelles  on  peut  facilement  dresser  des  tables  analogues  pour  Talbumine 
l'acide  urique,  Tacide  sulfurique,  etc. 
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DOCUMENTS  ANALYTIQUES 

1.    CALCUL   DE   LA    PROPORTION   TOTALE    DES  ÉLÉMENTS  EN   DISSOLUTION 
AU  MOYEN  DU  POIDS    SPÉCIFIQUE,    g   55.    2. 


Taoovs 

CALCULÉ 

PAR   LA  MÉTHODE 

AVEC 

POIDS  SPÉCIFIQUE. 

DÈS  PESÉES. 

LE   NOMBRE  0,ISS. 

POUR    1000. 

POUR   1000. 

1,0160 

57,4 

57,28 

1,0260 

62,0 

60,58 

1,0154 

35,1 

55,88 

1,0261 

60,2 

60,81 

1,0213 

48,6 

49,65 

1,0230 

56,4 

53,59 

1,0230 

56,0 

55,59 

1,0225 

49,3 

52,42 

1,0240 

54,1 

55,92 

1,0257 

60,4 

59,88 

1,0275 

63,9 

6*,07 

1,0275 

64,2 

64,07 

1,0217 

48,5 

50,56 

1,0223 

52,15 

51,96 

1,0140 

31,08 

52,62 

1,0256 

56,64 

54,98 

1,0135 

30,87 

50,99 

1,0134 

51,06 

31,22 

1,0258 

57,09 

55.45 

1,025J 

60,47 

58,25 

1,0164 

57,26 

58,21 

1,0155 

55,55 

51,45 

1,0210 

48.54 

48,93 

1,0157 

52,55 

51,92 

1,0085 

19,16 

19,80 

1,0110 

24,96 

MOYENNES. 

25,63 

1,0200 

46,59 

46,52 

En  se  basant  sur  ces  déterminations,  on  trouve  qu'en  divisant 
les  trois  dernières  décimales  du  poids  spécifique  moyen,  par  la 
quantité  moyenne  des  éléments  solides  trouvés  à  l'aide  de  la  ba- 
lance dans  1,000  grammes  d'urine,  on  obtient  lequotient0,23295, 
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auquel  on  peut  sans  inconvénient  substituer  le  nombre  0,255 
trouvé  par  Hàser,  Si  l'on  multiplie  par  ce  quotient  les  trois  der- 
nières des  quatre  décimales  du  poids  spécifique,  on  obtient  les 
nombres  de  la  troisième  colonne,  et  l'on  peut,  au  moyen  du  pré- 
sent tableau,  se  rendre  compte  des  différences  qui  existent  entre 
ces  nombres  et  les  quantités  trouvées  par  la  méthode  des  pesées. 
Cependant  si  Ton  n'a  déterminé  le  poids  spécifique  qu'avec  trois 
décimales,  la  deuxième  et  la  troisième  multipliées  par  2,33  don- 
nent aussi  la  richesse  approximative  en  matières  solides  de 
1 ,000  parties  d'urine. 

II.  —  DOSAGE  DE  CHLORE   (§61). 

Les  analyses  comparées  ont  été  faites  d'après  les  méthodes  sui- 
vantes : 

Al  Méthode  de  Liebig,  avec  une  solution  titrée  d'azotate  de 
biotyde  de  mercure  (§61). 

B.  Méthode  de  Mohr,  avec  une  solution  titrée  d*azotate  d'argent 
versée  dans  l'urine  neutre  et  additionnée  de  chromate  de  potasse 
(§61,11). 

C.  Analyse  avec  une  solution  titrée  d'argent,  Turine  ayant  élé 
précipitée  par  une  solution  de  baryte  et  acidifiée  avec  de  l'acide 
nitrique  (g  61 ,  II) . 

D.  Analyse  par  les  pesées.  —  L'urine  acidifiée  avec  de  Tacidc 
azotique  fut  précipitée  par  Tazotate  d'argent  ;  le  précipité,  après 
avoir  été  lavé  et  desséché,  fut  fondu  avec  un  mélange  de  soude  et 
de  potasse  ;  la  masse  ainsi  obtenue  fut  épuisée  par  l'eau  bouil- 
lante, la  solution  fut  filtrée,  puis  acidifiée  avec  de  l'acide  azotique 
et  précipitée  une  seconde  fois  par  l'azotate  d'argent.  —  Le  chlo- 
rure d'argent  obtenu  fut  pesé,  d'après  la  méthode  ordinaire,  après 
avor  été  à  demi  fondu. 

■ 

E.  L'urine  fut  précipitée  avec  l'azotate  d*argent,  exactement 
comme  en  D  ;  le  précipité  fut  réduit  par  calcînation  avec  un  mé- 
lange de  soude  et  de  potasse;  la  masse  obtenue  fut  épuisée  par 
l'eau;  le  liquide  filtré  fut  exactement  neutralisé  avec  de  l'acide 
azotique,  et  dans  cette  dissolution  additionnée  de  chromate  de  po- 
tasse, le  chlore  fut  dosé  volnmétriquement  par  la  méthode  de 
Mohr,  au  moyen  d'une  solution  titrée  d'argent. 
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Le  tableau  ci-joint  indique  les  résultats  obtenus  d'après  ces  dif- 
férentes méthodes. 

10  c.  c.  d^urine  ont  donné  les  quantités  suivantes  de  chlorure 
de  sodium  : 


A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

I.  0,153 

IL  0,1346 

m.  0,0904 

lY.  0,0721 

0,174 
0,158 
0,106 

0,0877 

0,0877 

j  0,155  ) 

1  0,154  ! 

0,137 

0,0909 

0,0902 

0,0905 

0,0905 

j  0,0719 

j  0,0720 

Il  résulte  de  là  que,  lorsqu'on  procède  avec  précaution,  la  mé- 
thode de  Liebig  (A)  se  rapproche  le  plus  de  celle  par  les  pesées. 
Vient  ensuite  le  procédé  avec  la  solution  titrée  d'argent,  Turine 
ayant  été  préalablement  précipitée  par  la  solution  de  baryte  (C). 
Enfin  la  méthode  E  donne  des  résultats  très-exacts.  Mais  les  ré- 
sultats fournis  par  l'analyse  volumétrique  directe  de  Turin  neu- 
tre avec  la  solution  d'argent  et  le  chromate  de  potasse  (B) ,  sont 
ceux  qui  s'accordent  le  moins  avec  l'analyse  par  les  pesées.  —  La 
cause  de  ces  différences  a  été  indiquée  paragraphe  61 ,  II. 

m.  —  DOSAGE  DE  l'aGIDE  PHOSPHORIQUE . 

Avec  la  solution  d'oxyde  d'urane  (§  63). 

Le  titrage  a  été  fait  d'après  les  instructions  données  précédem- 
ment avec  des  quantités  d'urine  égales  à  50  c.  c,  et  les  dosages 
par  les  pesées  furent  effectués  avec  des  volumes  de  100  c.  c,  d'a- 
près la  méthode  ordinaire  et  en  tenant  compte  de  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires.  Avant  d'être  chauffé  au  rouge,  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  fut  humecté  avec  une  solution  concentrée 
d'azotate  d'ammoniaque,  et  de  cette  manière  le  pyrophosphate  de 
magnésie  fut  obtenu  parfaitement  blanc.  On  arriva  aux  résultats 
suivants  : 
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VOLOMiTRIQDE.  PAR  LES  PESét». 


100  C.  C.  0,1502 


0,1305 
0,1299 


100  c.  c.  0,2352  0,2342 

0,1383 


100  c.  c.  0,15899 

100  c.  c.  0,1512 


0,1410? 

0,1348 

0,1324 


IV.  —  DOSAGE  DE  l'aGIDE  SULFUBIQUE  (§  65). 

L'acide  sulfurique  fut  déterminé  avec  des  volumes  d'urine 
égaux  à  iOOc.  c,  tantôt  parles  pesées,  tantôt  par  la  méthode  des 
volumes,  et  Ton  obtint  les  résultats  suivants  : 

PAR  LES  PESÉES.  PAR  LA  V<THOOE  YOLUH ETRIQUE. 

0f%129  SO»  0«M28  S05 

0»',182  —  0«%177  — 

0»%274  —  0",270  ^ 

0»%159  —  0t%157  — 

0",255  —  0",258  — 


V.  —  DOSAGE  DU  SUCRE   (§  66). 

0*%4  de  sucre  de  raisin  furent  dissous  dans  20  c.  c.  d'urine,  et 
le  liquide  fut  étendu  à  100  c.  c.  ;  l'urine  contenait,  par  conséquent, 
2  pour  100  de  sucre.  Pour  réduire  10  c.  c.  de  solution  de  cuivre 
on  employa  12^%  3.  On  trouva  par  conséquent  : 

^  =  2,05  p.  100. 

0^,6  de  sucre  de  raisin  furent  dissous  dans  20  c.  c.  d'urine,  et 
le  liquide  fut  étendu  à  100  c.  c;  l'urine  renfermait,  par  consé- 
quent, 3  pour  100  de  sucre.  Pour  la  réduction  de  10  c.  c.  de 
solution  de  cuivre,  on  employa  8'%4.  On  trouva  par  conséquent  : 

^=2,97  p.  100. 

2  grammes  de  sucre  de  raisin  furent  dissous  dans  20  c.  c.  d'u- 
rine, et  le  liquide  fut  étendu  à  400  c.  c;  l'urine  contenait,  par 
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conséquent,  10  pour  100  de  sucre.  Pour  réduire  10  c.  c,  de  solu- 
tion de  cuivre,  on  employa  10''%5;  ce  qui  donne  : 

^=  9.5  p.  100. 

YI.  —  ]>0SAGE  DE  LA  CRÉATININE  (g  70). 

0^,8938  de  créatinine  (que  Ton  avait  essayée  en  dosant  son 
azote)  furent  dissous  dans  2  ou  5  c.  c.  d'eau,  et  la  solution  fut 
étendue  à  160  c.  c.  avec  de  Talcool  absolu.  De  cette  solution  on 
mesura  trois  portions  de  50  c.  c.  dans  chacune  desquelles  se  trou- 
vait, par  conséquent,  une  quantité  de  créatinine  égale  à  0^',2795, 
et  on  les  précipita  en  ajoutant  1/2  c.  c.  d'une  solution  alcoolique 
de  chlorure  de  zinc  d'un  poids  spécifique  de  1,195.  Après  vingt- 
quatre  heures  de  repos  à  la  cave,  le  précipité  formé  fut  porté  avec 
précaution  sur  un  filtre  desséché  à  100°  et  pesé,  et  en  ayant  soin 
de  toujours  se  servir,  pour  cette  opération,  du  premier  liquide 
filtré  obtenu.  Le  lavage  avec  l'alcool  absolu  ne  fut  commencé  qu'a- 
près l'écoulement  complet  de  Feau-mère.  Après  avoir  desséché  à 
100°,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

U  O^fSTOS  de  créatinine  ont  donné  O^.ééSS  de  chlorure  de  zinc  et  de  créa- 
tinine, correspondant  à  99,2  p.  iOO. 

2*  0^,2793  de  créatinine,  ont  donné  0",4429  de  chlorurede  zinc  et  de  créa- 
tinine, correspondant  à  99,0  p.  100. 

3»  0«',2793  de  créatinine  ont  donné  0»',4439  de  chlorure  de  zinc  et  de  créati- 
nine correspondant  à  99,2  p.  100. 

Pour  plus  de  précaution,  on  détermina  encore  l'azote  du  chlorure  de  zinc  et  de 
créatinine  précipité  dans  la  solution  alcoolique  : 

0*^,3453  desséchés  à  100*  ont  donné  0^,0798  Az;  cette  quantité  correspon- 
dait à  23,1  p.  100  Az,  tandis  que  le  calcul  indiquait  23,21  p.  100.  100  parties 
de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  desséché  à  100<*  correspondent  par  consé- 
quent à  62,44  p.  100  de  créatinine. 

11  résulte  des  déterminations  précédentes  que  le  dosage  de  la 
créatinine  par  le  chlorure  de  zinc  se  rapproche  assez  pour  l'exac- 
titude du  dosage  de  la  potasse  à  l'aide  du  chlorure  de  platine. 

Vn.  — DOSAGE  DE  l'aLBOHINE   (§  71). 

On  fit,  avec  le  plus  de  soin  possible,  par  la  méthode  des  pe« 
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sées,  trois  analyses  doubles  d'arines  filtrées  et  mélangées  arec  une 
solution  d'albumine. 

1.  a.  100  c.  c.  ont  donné  l^^fiSO  d'albumine  desséchée  à  100". 


b.  100  c.  c. 

— 

1»%107 

2.  a.  100  ce. 

— 

Ù^fi^A 

b,  100  c.«. 

— 

0«',616 

3.  fl.  100*  c.  c. 

0«',600 

b.  100  c.  c. 

0«',588 

VIII.  —  DOSAGE  DE  LA  CHAUl   (g  72). 

0<^%'222  de  phosphate  de  chaux  furent  transformés  en  carbonate 
d'après  le  g  72, 1,  puis  dissous  dans  20  c.  c.  d'un  acide  chlorhy- 
drique  dont  chaque  centimètre  cube  représentait  10  milligrammes 
CaO.  Pour  titrer  l'acide  chlorhydrique  non  saturé,  on  employa 
i0*'*,2  de  lessive  de  soude  d'égale  valeur;  par  conséquent, 
20  —  10,2  =  9*'%8  d'acide  chlorhydrique  ont  été  saturés  par  la 
chaux. 

Les  0«f%222  de  phosphate  de  chaux  contenaient  donc  0,098  de 
chaux  =  44,14  pour  100  CaO.  La  dételrmination  par  les  pesées 
donna  44,20  pour  100  CaO. 

Des  quantités  de  cette  urine  égales  à  100  c.  c.  traitées  par  cette 
méthode  donnèrent  une  richesse  centésimale  en  chaux  de  0,0420 
et  de  0,0423. 

IX. DOSAGE  DE  l'aMMOMAQUE  (g  73). 

L'acide  sulfurique  employé  pour  ces  expériences  contenait,  par 
10  c.  c,  0«%5504  SO*,  correspondant  à  0«', 22542  Azff.  Pour  en 
saturer  10  c.  c,  on  employa  22''*,1  de  lessive  de  soude; 
le.  c.  de  lessive  de  soude  correspondait  par  conséquent  à 
0^1^  =  0«%0102  Azff. 

1.  10  c.  c.  d'urine  furent  traités  directement  par  un  lait  de 
chaux.  L'ammoniaque  dégagée  au  bout  de  vingt-quatre  heures 
correspondait  à  0^%8  de  lessive  de  soude.  L'urine  contenait  par 
conséquent  0,081  pour  100  AzBP. 

2.  40  c.  c.  de  la  même  urine  furent  débarrassés  des  matières 
colorantes  et  extractives  avec  40  c.  c.  d'un  mélange  de  sous-acé- 
tate  et  d'acétate  neutre  de  plomb.  20  c.  c.  du  liquide  filtré  par- 
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faitement  limpide,  correspondant  à  10  c.  c.  d'urine,  avaient  dé- 
gagé en  vingt-quatre  heures  la  même  quantité  d'ammoniaque; 
0''%8  de  lessive  de  soude  furent  saturés. 

Quarante-huit  heures  après  les  vingt-quatre  premières,  les  deux 
échantillons  n'avaient  pas  abandonné  la  plus  petite  trace  d'ammo- 
niaque. 

5.  A  10  c.  c.  de  la  même  urine,  on  ajouta  0«',2343  de  sel  am- 
moniac desséché  à  100**.  L'expérience  terminée,  il  fallut,  pour  la 
saturation  des  10  c.  c.  d'acide  sulfurique,  14",1  de  lessive  de 
soude.  L'ammoniaque  dégagée  correspondail,  par  conséquent,  à 
22,1  —  14,1  =  8  c.  c.  de  lessive  de  soude. 

Les  10  c.  c.  de  l'urine  seule  correspondaient  à  O'^^S  de  lessive 
de  soude  ;  il  reste,  par  conséquent,  pour  le  sel  ammoniac  ajouté 
8,0  —  0,8  =  7*'%2  de  lessive  de  soude.  7", 2  de  lessive  de  soude 
correspondent  à  (7,2  X  0,0102)  =  0«',07344  Azff,  et  celle-ci  à 
(17  :  53,46  =  0,007344  :  x)  =  0,2309  de  sel  ammoniac.  Sur 
les  08%2343  ajoutés,  on  retrouva  donc08%2309. 

4.  10  c.  c.  d'une  autre  urine  furent  traités  directement  avec 
un  lait  de  chaux.  L'ammoniaque  mise  en  liberté  correspondait  n 
l'%25  de  lessive  de  soude.  L'urine  contenait  par  conséquent 
0,1275  pour  100  d'ammoniaque. 

Quarante-huit  heures  après  les  vingt-quatre  premières,  il  ne 
s'était  pas  dégagé  la  plus  petite  trace  d'ammoniaque. 

5.  10  c.  c.  de  la  même  urine  furent  mélangés  avec  0*%1744de 
sel  ammoniac.  L'expérience  terminée,  on  employa  pour  la  sa- 
turation des  10  c.  c.  d'acide  sufurique  15''%4  de  lessive  de 
soude.  L'ammoniaque  dégagée  correspondait,  par  conséquent,  à 
22,1 — 15,4=6", 7  de  lessive  de  soude.  Les  10  c*  c.  d'urine 
seule  correspondaient  à  1*'%25  ;  il  reste  donc  pour  le  sel  am- 
moniaque ajouté,  6,7  — 1,25  =  5", 45  de  lessive  de  soude.  5*'%45 
correspondent  à  (5,45x0,0102)  =  0«',05559  AzH%  et  celle-ci  à 
0,1747  de  sel  ammoniac.  —  Par  conséquent,  pour  0«%1744  de  sel 
ammoniac  employé,  on  a  retrouvé  0,1 747. 
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INTRODUCTION 


L'examen  et  Tessai  de  Turine  ont  été,  des  les  temps  les  plus 
«mciens,  regardés  comme  une  ressource  importante  pour  la  dia- 
gnose  et  le  pronostic  des  maladies.  Cependant,  avant  que  les  études 
chimiques  et  microscopiques  aient  pris  naissance,  l'examen  de  cette 
humeur  n'avait,  en  réalité,  qu'une  valeur  scientifique  très-mi- 
nime, et  Vinspectian  de  rurine,  à  laquelle  souvent  les  charlatans 
avaient  recours  dans  le  but  de  tromper  le  public  crédule,  resta  pen- 
dant longtemps  en  discrédit,  aussi  bien  auprès  des  médecins  scien- 
tifiques qu'auprès  des  classes  instruites  ^  Vuroseopie  ne  put  re- 
conquérir son  caractère  scientifique  qu'avec  le  perfectionnement 
de  la  chimie  organique  et  la  généralisation  des  recherches  micro- 
scopiques ;  maintenant  personne  ne  doute  qu'elle  ne  doive  consti- 


*  llalheureusement  cette  ancienne  pratique  des  charlatans  npuice  aujourd'hui  de 
reparaître.  L'auteur  a  eu  l'occasion  de  s'assurer  que  tous  les  jours  des  douzaines  d'é- 
chantillons d'urine  étaient  envoyés,  la  plupart  de  très-loin,  à  uhe  femme,  qui  acquit 
ainsi  une  réputation  très-éteadue,  et  qui,  à  l'aide  de  ces  échantillons  seuls,  déduisait 
à  la  fois  le  diagnostic  et  le  pronostic  des  maladies  ;  les  descriptions  étaient  données  en 
langage  commun  et  avec  des  expressions  vagues,  et  elles  étaient  néanmoins  admises 
comme  des  oracles  irréfutables  par  les  partisans  de  la  doctoresse,  ainsi  que  par  un  pu- 
blic appartenant  aux  classes  élevées  et  spécialement  à  celles  qui  se  disent  éclairées.  En 
présence  de  ces  faite,  il  est  du  devoir  du  médecin  de  montrer  au  public  ce  que  peut 
donner  une  uroscopie  scieniifique  pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  lo  traitement  des 
différentes  maladies. 
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tuer  une  partie  importante  et  essentielle  de  la  séméiologie  et  du 
diagnostic  médical. 

L'essai  de  Turine,  relativement  au  secours  qu'il  prête  au  méde- 
cin pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement,  peut  être  ef- 
fectué en  vue  de  deux  buts  différents  ;  il  donne  des  renseigne- 
ments : 

V  Sur  Texistence  de  certaines  conditions  générales^  sur  l'état 
des  fonctions  de  nutrition,  sur  la  constitution  du  sang,  sur  la  di- 
gestion, etc. 

2^  Sur  certaines  maladies  locales  des  organes  appartenant  au 
système  uropoïétique. 

Dans  les  pages  suivantes,  nous  examinerons  le  sujet,  autant  qu'il 
nous  sera  possible,  sous  ces  deux  points  de  vue. 

En  outre,  l'essai  de  l'urine  peut  quelquefois  donner  des  rensei- 
gnements sur  des  phénomènes  tout  à  fait  spéciaux  qui  ont  pour  le 
médecin  une  certaine  importance.  Ainsi  on  est  fréquemment  en 
état  de  déterminer,  au  simple  aspect  de  l'urine,  si  un  malade  a  ou 
n'a  pas  la  fièvre  ;  on  peut,  d'après  l'odeur  ou  la  couleur  de  l'urine, 
conclure  que  certains  aliments  ou  certains  médicaments  ont  été 
ingérés  (c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  asperges,  Tessence  de  té- 
rébenthine, la  rhubarbe,  etc.)  ;  à  la  présence  de  spermatozoïdes 
dans  l'urine,  on  peut  reconnaître  qu'une  éjaculation  s'est  produite 
pendant  un  coït  ou  une  pollution  ;  si  l'urine  renferme  de  l'albu- 
mine, on  peut,  dans  certaines  circonstances,  conclure  que  le  ma- 
lade est  atteint  d'hydropisie  ;  si  elle  contient  des  pigments  biliaires, 
cela  indique  l'existence  d'un  ictère,  etc.  Un  médecin  habile  peut 
se  servir  utilement  de  ces  signes  pour  attirer  ou  pour  augmenter 
la  confiance  de  ses  malades,  relativement  à  ses  connaissances  ;  mais 
le  médecin  savant  ne  doit  faire  usage  de  ce  moyen  qu'avec  précau- 
tion et  sans  ostentation,  parce  que,  s*il  en  abuse,  il  passe  pour  un 
charlatan  aux  yeux  de  ses  collègues  et  du  public  éclairé. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  l'analyse  de  l'urine  acquiert, 
en  thérapeutique,  une  grande  importance,  en  indiquant  si  certai- 
nes substances,  qu'un  malade  prend  comme  médicaments,  sont  ou 
ne  sont  pas  éliminées  avec  cette  sécrétion.  Dans  le  dernier  cas,  le 
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médecin  est  averti  qu'il  doit  agir  avec  prudence,  lorsqu'il  s'agit 
d'administrer,  d'une  manière  continue,  certains  médicaments  qui, 
comme  le  salpêtre,  la  digitale,  la  strychnine,  etc.,  peuvent  deve- 
nir dangereux  par  suite  de  leur  accumulation  dans  le  corps.  Dans 
le  second  cas,  au  contraire,  il  voit  qu'il  peut  continuer  l'adminis- 
tration du  médicament,  et  même  en  élever  la  dose,  lorsque,  par 
exemple ,  il  s'agit  de  maintenir  pendant  longtemps  l'organisme 
pour  ainsi  dire  saturé  avec  un  médicament  qui  ne  peut  exercer  que 
lentement  et  graduellement  son  action  complète,  comme  l'iodure 
de  potassium,  les  carbonates  alcalins  et  autres  substances  analo- 
gues. L'importance  de  l'analyse  de  Vurine  faite  pour  un  objet  de 
thérapeutique  pure  n'a  pas,  jusqu'à  présent,  été  suffisamment  re- 
connue au  point  de  vue  pratique.  Mais  il  est  certain  que  T essai  de 
cette  humeur  deviendra  plus  fréquent  à  mesure  que  les  méthodes 
de  recherche,  encore  imparfaites  et  difficiles,  que  cet  essai  néces- 
site, se  perfectionneront,  deviendront  plus  simples,  et,  par  cela 
même,  plus  faciles  pour  le  médecin,  —  problème  dont  Fauteur 
recommande  vivement  la  solution  aux  chimistes  que  ce  sujet  inté- 
resse. 

Si  la  science  de  l'analyse  de  l'urine  a,  jusqu'à  présent,  été  négli- 
gée sur  le  point  qui  vient  d'être  indiqué,  on  exagère,  au  con- 
traire, son  importance  sur  d'autres  points,  au  sujet  desquels  on  lui 
a  accordé  une  valeur  qu'elle  n'a  pas  en  réalité.  Plusieurs  faits  par- 
ticuliers, relatifs  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  seront  ultérieurement 
mentionnés.  Cependant  une  idée  erronée,  basée  sur  une  connais- 
sance incomplète  des  changements  survenus  pendant  les  maladies 
dans  la  métamorphose  de  la  matière  et  sur  un  mode  d'interpréta- 
tion des  formes  pathologiques  non  encore  repoussé  par  tous  les 
médecins,  mérite  d'être  mentionnée  et  réfutée  ;  par  les  conclu- 
sions qui  en  ont  été  tirées,  elle  a  une  portée  très-grande,  elle  est 
extrêmement  répandue,  et  même,  dans  les  ouvrages  récemment 
publiés  sur  ce  sujet,  on  la  voit  souvent  reparaître.  Cette  idée  con- 
siste à  admettre  qu'à  chaque  forme  particulière  de  maladie  cor- 
respondrait une  condition  spéciale  et  caractéristique  de  l'urine. 
Cette  manière  de  voir  n'est  tout  à  fait  exacte  que  pour  quelques 
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formes  pathologiques  peu  nombreuses,  notamment  pour  les  cas 
dans  lesquels  une  certaine  forme  de  maladie  dont  le  nom  est  basé 
précisément  sur  un  état  bien  défini  de  l'urine.  Il  est  alors  naturel 
que  Turine  doive  contenir,  dans  l'albuminurie,  deTalbumine,  dans 
l'hématurie,  du  sang,  dans  la  glucosurie,  du  sucre^  dans  l'oxalurie, 
de  Tacide  oxalique,  etc.  :  si  cela  n'était  pas,  on  ne  serait  pas  auto- 
risé à  donner  ce  nom  à  la  maladie.  Dans  d'autres  formes  patholo- 
giques, on  ne  peut  que  rarement  découvrir  un  état  particulier  et 
caractéristique  de  l'urine,  et  si,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  plu- 
sieurs fois  avancé  que  l'urine  avait,  par  exemple,  dans  le  typhus, 
la  pneumonie,  etc.,  une  composition  particulière  ou  des  propriétés 
spéciales,  de  telles  idées  ne  reposent,  en  général,  que  sur  des  re- 
cherches très-insuffisantes  ou  efTectuées  pendant  certaines  périodes 
de  ces  maladies.  Les  études  de  l'urine,  dans  les  maladies  de  cette 
nature,  études  faites  sur  une  grande  échelle  et  à  toutes  les  périodes 
de  TafTection,  ont  fait  voir,  conuneil  est  démontré  plus  loin,  que, 
dans  toutes  les  maladies  aiguës,  la  constitution  de  Turine  varie 
pendant  le  cours  de  l'affection  et  même  avec  une  certaine  régula- 
rité ;  et  ces  changements,  dans  la  constitution  de  l'urine,  tiennent, 
en  général,  moins  à  la  nature  spéciale  de  la  maladie,  notamment 
aux  phénomènes  locaux  de  celle-ci,  qu'à  certaines  conditions  gé- 
nérales, telles  que  l'intensité  de  la  fièvre  et  l'état  de  l'appétit  et  de 
la  cligestion  ;  c'est-à-dire  qu'ils  sont  sous  la  dépendance  de  l'acti- 
vité nutritive.  Ceci  s'applique  également  aux  maladies  chroniques, 
lorsque  celles-ci  sont,  comme  cela  arrive  si  fréquemment,  sujettes 
à  des  exacerbations  aiguës.  Ainsi,  par  exemple,  l'idée  si  générale- 
ment répandue  que,  dans  la  maladie  de  Bright,  la  proportion  de 
l'urée  diminuerait  dans  l'urine,  est  inexacte  en  tant  que  dans  les 
formes  fébriles  de  cette  affection,  comme,  eu  général,  dans  toutes 
les  fièvres,  on  observe  fréquemment  une  augmentation  de  ce  prin^ 
cipe. 

Pour  ces  raisons,  il  m'a  paru  convenable  de  ne  m'occuper,  dans 
les  pages  suivantes,  que  de  la  séméiologie  génét*ale  de  Turine^ 
parce  que  la  séméiologie  spéciale  de  ce  liquide,  c'est-à-dire  la  des- 
cription de  la  constitution  de  l'urine  dans  chaque  maladie  en  par- 
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ticulier,  doit  plus  convenablement  être  examinée  à  propos  de  cha- 
(|ue  forme  pathologique  particulière ,  et  être ,  par  conséquent , 
abandonnée  à  la  pathologie  spéciale. 

Afin  que  Ton  puisse  plus  facilement  se  reconnaître  et  trouver  la 
réponse  à  une  question  donnée,  les  pages  suivantes  ont  été  parta- 
gées en  deux  divisions  principales  et  en  plusieurs  subdivisions. 

La  première  division  traite  des  changements  qualitatifs  de  l'u- 
rine, y  compris  les  sédiments.  Elle  se  partage  en  quatre  sous- 
divisions  : 

I.  Changements  dans  la  couleur,  l'aspect  et  l'odeur  de  l'urine. 

II.  Réaction  chimique  de  l'urine,  et  sa  signiOcation. 

III.  Apparition  dans  l'urine  d'éléments  inusités  et  anormaux. 

IV.  Sédiments  urinaires. 

La  deuxième  division  comprend  les  changements  quantitatifs  de 
l'urine,  l'augmentation  ou  la  diminution  des  éléments  normaux  de 
cette  humeur. 

Elle  se  divise  en  deux  grands  groupes  : 

I.  Changements  quantitatifs  de  l'urine  qui  peuvent  être  déter- 
minés sans  analyjse  chimique,  et  qui,  à  cause  de  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  les  découvrir,  ont  une  importance  particulière 
pour  le  médecin. 

II.  Changements  quantitatifs  pour  la  démonstration  desquels 
une  analyse  chimique  quantitative  est  nécessaire. 

Une  instruction  sur  Fessai  des  calculs  urinaires  et  des  autres 

concrétions  de  l'urine  est  donnée  comme  appendice. 

• 

Je  renvoie,  à  mon  ouvrage  sur  les  maladies  des  reins  *  (contenant  aussi  les 

changements  éprouves  par  Turine  dans  les  affections  générales),  les  personnes 
qui  veulent  avoir  sur  les  modifications  survenues  dans  l'urine  pendant  les  ma- 
ladies des  renseignements  plus  précis,  notamment  au  point  de  vue  de  leur  si- 
gnification diagnostique,  et  des  indications  thérapeutiques  qu'elles  fournissent 
au  médecin. 

Gomme  Tauteur  a  eu  surtout  l'intention  de  répondre  aux  besoins  des  méde^ 
cms,  il  lui  a  paru  convenable,  en  présence  de  la  nécessité  d'une  description 
aussi  concise  que  possible,  de  n'indiquer  ici  les  résultats  de  plusieurs  travaux 

*  Cet  ouvrage  fait  partie  du  Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Therapté 
(loine  VI)  édité  par  Virchow  et  public  à  Erlangen  par  F.  Enke. 
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paras  dans  ces  dernières  années  sor  rurine  Inimaine  (jn'anlantqa^ils  intéressent, 
non  seulement  les  chimistes  et  les  physiologistes,  mais  encore  le  médecin.  Ce- 
pendant pour  satisfaire  aussi  les  personnes  «{ui,  sur  plusieurs  points,  notam- 
ment sur  des  q[uestions  encore  en  litige,  désirent  avoir  des  renseignements  un 
peu  plus  complets  que  ceux  que  Tespace  nous  permet  de  donner  id,  je  mention- 
nerai à  propos  de  chaque  lait  particulier,  les  travaui  où  se  trouvent  des  indica- 
tions plus  étendues. 

Afin  d'éviter  les  répétitions,  on  a  laissé  de  coté  tout  ce  qui  a  déjà  été  men- 
tionné dans  la  première  partie  et  Ton  s'est  contenté  de  renvoyer  aux  paragraphes 
ou  aux  numéros  des  pages. 
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CHANGEMENTS  QUALITATIFS  DE  L'URINE  —  SÉDIMENTS 

URINAIRES 


I.  Changeiaentii   dttnt    la   coaleiir,    l'aspeet    et    1 ''odeur   de   Tiiniie. 

Les  changements  compris  sous  ce  titre  sont  naturellement  les 
plus  faciles  à  découvrir;  mais  considérés  isolément,  ils  fournis- 
sent rarement  des  conclusions  diagnostiques  et  séméiologiques  po- 
sitives. Ordinairement  ils  donnent  des  indices  et  servent  de  guide 
pour  une  investigation  plus  étendue  de  Turine  à  l'aide  d'autres 
moyens.  C'est  pourquoi  la  simple  inspection  de  Vurine^  sans  Tad- 
jonction  d'autres  méthodes  de  recherches,  n'a  qu'une  faible  im- 
portance pour  le  médecin. 

§  86.  COULEIJH  DE  L'UHIiNE. 

La  couleur  de  l'urine  est  un  signe  important  qui,  quelquefois, 
fournit  au  médecin  d'excellentes  indications  pour  porter  un  juge- 
ment sur  un  état  pathologique,  mais  qui,  beaucoup  plus  fréquem- 
ment, peut  lui  donner  une  idée  générale  sur  la  maladie  et  lui 
montrer  la  direction  à  suivre  pour  d'autres  investigations. 

20 
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La  couleur  de  l'urine  est  due  à  des  matières  colorantes,  sur  la 
nature  et  Torigine  desquelles  nous  ne  savons  encore  rien  de  bien 
certain,  malgré  les  nombreux  travaux  dont  ces  substances  ont  été 
l'objet  (voy.  g  9,  g  57  et  g  115). 

Au  point  de  vue  médical,  on  a  à  distinguer  les  colorations  nor- 
males et  les  colorations  anormales  de  Turine. 

1 .  La  couleur  normale  de  Turine  est  un  jaune  plus  ou  moins 
mélangé  de  rouge.  Ce  liquide  peut  être  presque  incolore  (comme 
l'eau),  jaune,  rouge  ou  rouge-brun. 

Ces  différentes  nuances  de  l'urine  normale  peuvent  être  distri- 
buées en  les  groupes  suivants  :  , 

Urines  pâles  —  depuis  l'incolore  jusqu'au  jaune  paille  \ 

Urines  avec  coloration  norm^ile  —  depuis  le  jaune  d'or  jusqu'au 
jaune  d'ambre*. 

Urines  à  couleurs  éclatantes  —  depuis  le  jaune  rouge  jusqu'au 
rouge'. 

Urines  foncées  —  avec  une  légère  teinte  brunâtre,  depuis  la 
couleur  bière  foncée  jusqu'au  noirâtre  *. 

Une  urine  pâle  contient  peu  de  matière  colorante,  peu  d'urée 
et  généralement  aussi  une  faible  quantité  d'éléments  solides  (ex- 
cepté dans  le  diabète  sucré) .  Elle  est  rarement  fortement  acide, 
mais  elle  est  souvent  neutre  ou  alcaline.  On  l'observe  chez  des 
personnes  tout  à  fait  bien  portantes,  après  des  libations  abondan- 
tes (urina  potu^)  y  chez  des  malades  atteints  d'atîections  chroni- 
ques (chez  les  anémiques,  les  chlorotiques,  les  diabétiques),  et 
souvent  aussi  chez  les  convalescents  à  la  suite  de  maladies  aiguës 
graves.  L'existence  d'une  urine  pâle  iiidique  au  médecin^  avec  une 
certitude  presque  absolue,  que  le  malade  qui  Va  éînisen  est  atteint 
d'aucune  affection  fébrile  aiguë,  et  si  Turine  reste  pendant  long- 
temps très-pâle,  on  peut  toujours  conclure  à  un  certain  degré  d'à* 
némie  (oligocy thémie) . 

Une  urine  avec  coloration  normale  ne  peut  donner  lieu  qu'à 
cette  conclusion  négative,  qu'il  n'existe  aucune  maladie  qui,  par 
sa  nature,  soit  en  connexion  avec  une  urine  très-pâle  ou  au  con* 
traire  très-colorée. 

*  PI.  IV.  Ûg.  Iet2. 
«  PI.  IV.  fig.  2  à  4. 
5  PI.  IV.  fig.  5  el  6. 
k  PI.  IV.  fig  7  à  9. 
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Les  urines  à  couleurs  éclatantes  sont  en  général  concentrées, 
riches  en  éléments  solides  (de  là  leur  poids  spécifique  élevé),  ri- 
ches en  urée,  et  le  plus  souvent  fortement  acides.  On  les  rencontre 
dans  les  cas  où  l'élimination  de  l'eau  par  les  reins  est  diminuée, 
tandis  quela  séparation  des  autres  éléments  dePurine  est  normale  ou 
même  augmentée.  C'est  pourquoi  on  les  trouve  chez  des  personnes 
tout  à  fait  en  bonne  santé,  à  la  suite  de  repas  copieux  (urina  chyli)^ 
ou  bien  lorsque  ces  personnes,  en  se  donnant  beaucoup  de  mouve- 
ment, suent  beaucoup  et  boivent  peu.  Elles  se  rencontrent  dans 
presque  toutes  les  maladies  fébriles,  et  elles  sont,  pour  cela,  un 
signeimportant  pour  le  médecin.  Dans  les  fièvres  hectiques  no- 
tamment, elles  fournissent  fréquemment  des  renseignements  plus 
certaijis  que  le  pouls  et  la  température  pour  juger  de  l'intensité 
d'une  augmentation  fébrile  de  la  métamorphose  de  la  matière. 

Les  urines  foncées  indiquent  en  général  qu'à  l'urine  se  trouve 
mélangé  un  pigment  anormal,  dont  la  détermination  et  l'inter- 
prétation de  la  valeur  exigent  une  investigation  plus  précise. 

On  a  quelquefois  le  désir  de  déterminer  la  couleur  d'une  urine 
avec  une  exactitude  encore  plus  grande  que  ceUe  que  Ton  peut 
atteindre  en  se  basant  sur  les  groupes  généraux  établis  précé- 
demment. On  procède  alors  d'après  le  paragraphe  57,  et,  pour 
les  conclusions  à  tirer,  on  met  à  profit  les  indications  fournies 
paragraphe  115. 

Heller  a  encore  indiqué  une  autre  méthode  pour  déterminer  approximative-* 
ment  la  quantité  du  pigment  ordinaire  de  l'urine  nommé  par  lui  urophéine. 
{\o^eiZiegler,  Die  Uroscopie  am  Krankenbette,  p.  24,  Erlangen  18(55.)  Dans  un 
gobelet  de  verre  on  verse  un  peu  d'acide  sulfurique  anglais  concentré, 
et  Ton  ajoute  une  quantité  à  peu  près  double  de  l'urine  à  essayer.  Pendant  que 
l'on  mélange  rapidement  les  deux  liquides  ils  prennent  avec  une  intensité  plus 
ou  moins  grande  une  couleur  variant  du  brun  foncé  au  noir  de  thé.  D'après 
l'intensité  de  la  coloration,  on  peut  juger  de  la  richesse  de  l'urine  enurophéine. 
Ziegler  avance  que  c^est  avec  l'urine  des  malades  atteints  d'affections  chroni> 
ques  du  foie,  notamment  de  cirrhose  ,  que  l'on  obtient  à  l'aide  de  cette  méthode 
d'essai  la  coloration  la  plus  intense,  et  il  a  recours  à  ce  procédé  pour  établir  le 
diagnostic  de  cette  maladie. 

La  couleur  d'une  urine  dépend  souvent  de  différents  pigments 
qui  se  trouvent  en  même  temps  dans  ce  liquide,  de  pigments  lu 
quides  qui  sont  en  dissolution  dans  1  urine,  et  de  figmenis  solides 
qui  adhèrent  aux  sédimentSé  II  est  alors  convenable  de  filtrer  l'u' 
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rine  a6ii  de  pouvoir  mieux  juger  de  la  part  que  prennent  les  dif- 
férents pigments  dans  la  coloration  de  l'urine. 

2.  Les  colorations  anormales  de  l'urine  résultent  de  la  présence 
dans  ce  liquide  de  matières  colorantes  anormales. 

Ces  pigments  urinaires  anormaux  se  divisent  en  deux  groupes  : 

a.  Ils  prennent  naissance  dansTintérieur  de  l'organisme  par  un 
procédé  pathologique,  et  ont,  par  cela  même,  une  grande  impor- 
tance pour  le  médecin  :  —  colorations  anormales  essentielles  de 
l'urine. 

b.  Ils  sont  introduits  dans  le  corps  avec  les  aliments,  les  bois- 
sons, les  médicaments,  et  ils  sont  éliminés,  en  ne  faisant,  par  con- 
séquent, que  traverser  l'organisme  :  —  colorations  anormales  ac- 
ddentelles  de  l'urine. 

Les  colorations  anormales  de  l'urine  les  plus  importantes  sont 
occasionnées  : 

a.  Parmi  les  essentielles  : 

1.  Par  la  matière  colorante  du  sang.  Les  colorations  produites 
par  cette  substance  sont  très-différentes,  suivant  que  le  pigment  se 
trouve  dans  l'urine  à  l'état  de  dissolution  ou  uni  avec  les  corpus- 
cules sanguins  décomposés  ou  inaltérés,  en  proportion  grande  ou 
petite.  Les  nuances  peuvent  varier  du  rouge  de  sang  (rouge  grenat 
clair)  au  brun,  au  noir  brun,  et  même  au  noir  d'encre.  Pour  la  re- 
cherche et  la  signification  de  cette  matière  colorante  du  sang 
dans  l'urine,  voyez  les  paragraphes  92  et  93  et  les  observations 
H,  12  et  13,  paragraphe  127. 

2.  Par  les  pigments  biliaires  :  la  couleur  de  Turine  est  vert  jaune 
ouvert  brun.  Pour  les  détails,  voyez  paragraphe  95. 

3.  Par  Vuroxanthine  (indican)  et  ses  produits  de  décomposi- 
tion Vuroglaucine  et  Vurrhodine  (voy.  g  9,  page  55)  ^ 

L'uroxanthine  n'a  que  rarement  une  influence  appréciable  sur 
la  couleur  de  l'urine  ;  c'est  seulement  dans  les  cas  où  l'urophéine 
(urohématine)  faisant  défaut,  il  existe  une  quantité  considérable 
d'uroxanthine,  que  l'urine  est  colorée  en  jaune  citron  par  cette 
dernière  substance  (dans  le  choléra,  les  maladies  de  la  moelle). 
Mais  pour  découvrir  avec  certitude  l'uroxanthine,  une  opération 
chimique  est  toujours  nécessaire.  (Dans  un  gobelet  de  verre,  on 

*  Voy.  Heller,  Archit  fur  Uiemie  und  Mikroscopie,  i85'i,  page  121. 
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verse  10  ou  15  grammes  d'acide  chlorhydrique  fumant,  concentré 
et  pur,  puis  on  ajoute  goutte  à  goutte  l'urine  à  essayer,  en  ayant 
soin  cependant  de  ne  pas  en  faire  tomber  plus  de  20  à  40  gouttes. 
S'il  y  a  de  Turoxanthine,  le  liquide  se  colore  en  violet  rouge,  puis 
en  bleu.)  (Voy.  page  18.) 

D'après  les  observations  que  R.  Lawson  (voyez  §  115)  a  faites  à  la  Jamaïque, 
Turine  des  habitants  des  tropiques  est,  même  à  Tétat  normal,  extrêmement  riche 
en  indican. 

L'uroglaucine  et  Turrhodine,  produits  de  décomposition  de  Tu- 
roxanthine,  se  rencontrent  quelquefois,  bien  que  rarement,  dans 
l'urine,  lorsque  celle-ci  a  déjà  éprouvé  une  décomposition  dans 
l'intérieur  de  la  vessie,  et  qu'en  même  temps  il  s'est  formé  une 
grande  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque  (dans  la  cystite,  la 
maladie  de  Bright);  mais  alors  elles  peuvent  donner  à  l'urine  des 
couleurs  extrêmement  remarquables  (vertes,  bleues,  violettes). 
L'uroglaucine  a  une  couleur  bleue,  l'urrhodine  une  couleur  rouge, 
et  par  la  combinaison  de  ces  doux  couleurs  entre  elles  et  avec  le 
jaune  de  la  matière  colorante  ordinaire  de  l'urine,  il  peut  se  pro- 
duire des  nuances  très-variées. 

Ainsi,  l'urine  peut  devenir  verte  (depuis  le  verdâtre  jusqu'au 
vert  d'herbe  lui-même),  si  de  l'uroglaucine  bleue  vient  se  mêler 
avec  une  urine  jaune.  Elle  paraît  bleue,  lorsque,  le  pigment  nor- 
mal (jaune)  venant  à  faire  défaut,  l'uroglaucine  se  trouve  en  quan- 
tité prédominante  ;  elle  est  violette,  lorsque  l'uroglaucine  et  l'ur- 
rhodine se  trouvent  Tune  à  côté  de  l'autre  ;  enOn  elle  est  rouge, 
lorsque  cette  dernière  prédomine. 

Généralement  l'uroglaucine  et  l'urrhodine  forment  des  sédi- 
ments, aussi  faut-il  avoir  le  soin  de  filtrer  l'urine  qui  les  renferme. 
En  outre,  l'urrhodine  se  dissout  dans  l'éther  avec  une  belle  cou- 
leur rouge  carmin,  et  l'uroglaucine  dans  l'alcool  bouillant  avec 
une  belle  couleur  bleue. 

D'après  Heller  et  ses  élèves  (Ziegler,  loc.  cit.,  page  28),  la  quantité 
d'^uroxanthine  trouvée  dansTurine  à  Taidede  l'essai  mentionnée  plus  haut,  peut 
jusqu'à  un  certain  point  servir  comme  mesure  du  degré  d  excitation  du  système 
nerveux,  de  la  moelle  épinière  notamment.  L'uroxanthine  serait  en  plus  grande 
abondance  dans  l'urine  spasmodique,  après  un  coït  trop  souvent  répété,  dans  l'o- 

*  Voy.  Kletzinsky  in  Heller's  Archiv.  1853,  p.  414,  et  Sicherer  in  Annal,  der  Che- 
ime  und  Pharm.,  i.  LX,  !'•  partie,  p.  120. 
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nanisme,  etc  ;  il  en  serait  de  même  dans  toutes  les  irritations  des  organes  un- 
naires,  dans  toutes  les  affections  aiguës  et  chroniques  des  reins  (néphrite,  ma- 
ladie de  Bright,  pôrinéphrîte),  ainsi  que  dans  plusieurs  maladies  générales 
comme  le  typhus,  la  fièTre  intermittente,  le  choléra,  Turémie.  Toutefois,  tant 
que  nous  n'aurons  pas  de  renseignements  plus  étendus  sur  la  production  et  la 
signification  de  l'uroxanthine,  je  conseille  de  n^appliquer  qu'avec  une  extrême 
réserve  les  résultats  de  ces  recherches  au  diagnostic  et  nu  traitement  des  ma- 
ladies. 

4.  Vuroérythrine,  Cette  substance  existe  tantôt  en  dissolution 
dans  l'urine  qu'elle  colore  en  rouge,  tantôt  elle  se  précipite  avec 
les  sédiments  d'acide  urique  et  d'urates  auxquels  elle  peut  com- 
muniquer une  couleur  rouge  brique  ou  rouge  rose  (voy.  p.  60)  *. 

Chez  la  plupart  des  malades  atteints  de  cancer  mélanique  Turine  offre  uue 
réaction  tout  à  fait  caractéristique.  De  couleur  normale,  lorsqu'elle  vient  d'être 
éliminée,  elle  devient  peu  à  peu,  au  contact  de  l'air,  brune  et  même  noire. Cette 
coloration  foncée  apparaît  encore  plus  rapidement  loi'squ'on  ajoute  au  liquide  des 
substances  oxydantes,  comme  le  salpêtre  ou  Tacide  chromique.  Cette  réaction 
tient  à  la  présence  dans  Turine  d'une  substance  particulière,  le  mélanogène, 
caractéristique  du  cancer  môlanique.  Cette  propriété  de  l'urine  peut  être  utili- 
sée pour  le  diagnostic  des  cancers  mélaniques  développés  dans  les  organes 
internes,  dans  le  foie,  par  exemple.  Pour  plus  de  détails,  voyez  Eiselt,  Prager 
Vierteljahrschr.  1S58,  p.  190  et  1862  p.  26  ;  BUxe  ibid,  1860,  p.  140  ;  Pri- 
bram,  ibid.  1865,  p.  16. 

b.  Matières  colorantes  accidentelles.  Les  différentes  matières 
colorantes  qui  sont  introduites  dans  l'organisme  avec  les  aliments, 
les  boissons  et  les  médicaments,  peuvent  être  éliminées  avec  l'u- 
rine et  colorer  ce  liquide.  Nous  possédons  sur  ce  sujet  de  nombreiu 
renseignements  *  qui  ont  cependant  moins  d'imi>ortance  pour  le 
médecin  que  pour  le  physiologiste  et  le  chimiste.  Parmi  ces  corps, 
il  y  en  a  deux,  notamment  les  pigments  de  la  rhubarbe  et  ànséié, 
qui  intéressent  aussi  le  médecin,  parce  que,  faisant  partie  des  mé- 
dicaments fréquemment  employés,  ils  passent  souvent  dans  l'urine 
et  peuvent  donner  lieu  à  des  colorations  semblables  à  celles  occa- 
sionnées par  le  sang  et  les  matières  colorantes  de  la  bile.  Ces  deux 
pigments  peuvent  colorer  l'urine  en  brunâtre  et  en  rouge  de  sang 
foncé.  Tous  les  deux  peuvent  cependant  être  très-facilement  dis- 
tingués de  la  substance  colorante  du  sang.  L'urine  colorée  par  ces 
pigments  devient  plus  limpide  et  d'un  jaune  clair,  lorsqu'on  y 

*  Heller's  Archiv.  1853,  p.  391. 

*  Yov.  notamment  les  recherches  de  Kletiinsky  in  Heller's  Archiv  fur  Chemie  und 
JJfiAr./l852.  p.  184,  211,338. 
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ajoute  des  acides  minéraux,  tandis  que  celle  qui  renferme  du  sang, 
traitée  par  les  mêmes  acides,  ne  s'éclaircit  pas,  mais  devient  plu- 
tôt plus  foncée. 

§  87.  ODEOR  DE  L'DRINE. 

L'odeur  de  l'urine  n'a  pas  une  grande  importance  pour  le  mé- 
decin. Plusieurs  substances  qui  communiquent  à  l'urine  une  odeur 
particulière,  sont  introduites  dans  l'organisme  et  ensuite  éliminées 
avec  cette  sécrétion,  absolument  comme  les  pigments  accidentels 
dont  il  a  été  question  dans  le  paragraphe  précédent.  Leur  pré- 
sence peut  indiquer  au  médecin  que  les  malades  ont  pris  certains 
aliments  ou  certains  médicaments.  Ainsi,  lorsqu'on  a  mangé  des 
asperges,  Turine  acquiert  une  odeur  spéciale  ;  si  de  l'essence  de 
térébenthine  a  été  ingérée  ou  seulement  respirée  en  grande  quan- 
tité, elle  a  une  odeur  de  violettes;  à  l'odeur  de  ce  liquide, on  peut 
reconnaître  qu'il  renferme  les  substances  odorantes  du  safran,  du 
cubèbe,  etc^ 

Des  pathologistes  français  (de  Beauvais  et  autres)  ont  avancé  dans  ces  der< 
niers  temps  que,  dans  les  maladies  organiques  des  reins,  les  substances  odorantes, 
particulièrement  des  asperges,  de  Tessence  de  térébenthine,  etc.,  ne  passeraient 
pas  dans  l'urine.  Quelque  précieux  que  soit  ce  moyen  pour  savoir  si,  dans  les  cas 
d'albuminurie,  où  les  autres  symptômes  laissent  des  doutes,  Taffection  consiste 
simplement  en  un  désordre  fonctionnel  on  en  une  altération  organique  des 
reins,  je  ne  puis  qu'engager  (me  basant  sur  quelques  expériences)  à  ne  rem- 
ployer qu'avec  réserve.  Ainsi,  dans  Turine  de  deux  malades  atteints  d'albumi- 
nurie, qui  avaient  fait  usage  d'asperges  et  d'essence  de  térébepthine,  j'ai  pu 
reconnaître  avec  netteté  Todeur  caractéristique  produite  par  ces  deux  substances 
tandis  que,  plus  tard,  Tautopsie  montra  une  désorganisation  partielle  du  paren- 
chyme rénal. 

L'urine  normale  a  aussi  une  odeur  spécifique  qu'Heller  attribue 
au  pigment  urinaire  (urophéine),  mais  qui  probablement  peut  être 
due  à  différentes  substances  odorantes,  puisque  Stàdeler  est  par- 
venu à  retirer  de  l'urine,  par  distillation,  plusieurs  acides  volatils 
(acides  phénique,  taurylique,  damalurique,  damolique;  voy.  §8). 
L'odeur  de  l'urine  est  probablement  modifiée,  lorsque  l'un  ou  l'au- 
tre de  ces  acides  prédomine. 

Une  urine  qui  contient  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque 
affecte  l'odorat  d'une  manière  particulière,  etl'od^r  urinetisede^ 
malades  est  due  le  plus  souvent  à  la  présence  de  ce  sel . 
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§  S8.  ASPECT  DE  L'URINE. 

L*urine  est  claire  ou  trouble.  Un  léger  trouble  est  dû  à  ce  que 
Turine  renferme  de  petits  flocons  (ntibecula);  lorsque  ceux-ci  sonl 
plus  volumineux,  après  un  long  repos,  ils  se  déposent  sous  forme 
d'un  précipité  et  donnent  lieu  à  un  sédiment.  Toutes  les  altéra- 
tions dans  la  transparence  de  l'urine  sont  occasionnées  par  des 
matières  solides  qui  ne  sont  pas  dissoutes  dans  le  liquide,  mais 
seulement  en  suspension.  Ces  matières  sont  éliminées  avec  Turine, 
ou  bien  elles  se  forment  dans  celle-ci  au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long  après  son  expulsion  de  la  vessie. 

Une  urine  normale  est  toujours  claire  ou  tout  au  plus  très-légè- 
rement floconneuse.  Une  urine  dont  Valtération  de  la  transparence 
est  tout  à  fait  évidente,  indique  toujours  un  état  anormal,  et  doit, 
par  conséquent,  éveiller  Tattention  du  médecin.  Mais  la  significa- 
tion de  cet  état  de  trouble  ne  devient  positive  que  lorsqu'on  en  a 
déterminé  la  cause.  Pour  plus  de  détails,  voy.  lY,  Sédiments  uri- 
naires. 


n.  Bèaotîon  ehimîqiie  de  rarine. 

§89. 

L'urine  normale  a  presque  toujours  une  réaction  acide,  c'est-à- 
dire  qu'elle  colore  en  rouge  le  papier  de  tournesol  bleu.  Quelque- 
fois cependant  sa  réaction  est  neutre  ou  même  alcaline;  dans. ce 
dernier  cas,  elle  bleuit  le  papier  de  tournesol  rougi. 

11  est  tout  à  fait  convenable  d'employer,  pour  essayer  la  réaction  de  Purine. 
un  papier  de  tournesol  bleu  ayant  une  légère  teinte  de  rouge.  Ce  papier  sert 
aussi  bien  pour  découvrir  la  réaction  acide  que  la  réaction  alcaline ,  parce  qu'il 
devient  d'un  rouge  plus  intense  en  présence  des  acides,  et  qu'il  est  fortement 
coloré  en  bleu  par  les  alcalis.  Il  est  d'ailleurs  extrêmement  sensible. 

Pour  le  préparer,  on  abandonne  à  elle-même  de  la  teinture  aqueuse  de  tour- 
nesol jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  faiblement  acide  et  que  sa  couleur  bleue 
intense  ait  pris  une  teinte  rougeâtre.  On  imbibe  alors  avec  celte  teinture  du  pa- 
pier k  lettre  ordinaire  et  on  le  fait  sécher  à  Tombre. 

On  observe  quelquefois  des  urines  qui  ont  une  réaction  à  la  fois 
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acide  et  alcaline,  c'est-à-dire  qui  rougissent  faiblement  le  papier  de 
tournesol  bleu,  et  qui,  en  même  temps,  bleuissent  avec  la  même 
intensité  le  papier  de  tournesol  rouge  (réaction  amphigène^  d'après 
Relier j  ou  mieux  amphotère,  d'après  Bamberger). 

Ce  phénomène  paradoxal  peut  être  expliqué  de  la  manière  siuTante.  Lorsque 
le  phosphate  acide  de  soude  est  neutralise  par  l'ammoniaque,  il  se  produit  une 
combinaison  (phosphate  de  soûdc  et  d'ammoniaque),  qui  a  la  propriété  d  aban- 
doiîiier  son  ammoniaque  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  et  d'une  diminution  de 
pression,  tandis  que  le  phosphate  acide  de  soude  reste  (voyez  page  71).  Si  main- 
tenant dans  une  urine  ayant  primilivement  une  réaction  acide,  due  k  la  présence 
do  phosphate  acide  de  soude,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  par  suite  de  la  dé- 
composition de  Turée,  cette  base  (AzH*)  peut  être  inégalement  répartie  dans  le 
liquide,  et  de  cette  façon  rendre  alcalines  des  portions  isolées  de  Turine  ou  bien 
former  au-dessus  de  celle-ci  une  atmosphère  d'ammoniaque  ;  de  telle  sorte  que 
dans  ces  parties  le  papier  de  tournesol  rouge  est  bleui,  tandis  que  dans  les  autres 
portions  de  la  même  urine,  qui  renferment  encore  du  phosphate  acide  de  soude, 
le  papier  bleu  est  rougi.  Ce  qui  précède  nous  explique  également  comment  il 
peut  se  faire  que  l'on  observe  fréquemment  à  la  surface  d'une  urine  en  fermen- 
tation ammoniacale,  mais  ayant  encore  une  réaction  faiblement  acide,  une  pel- 
licule de  phosphate  ammoniaco- magnésien  cristallisé  ,  qui  d'après  ses  pro- 
priétés chimiques  ne  peut  pas  subsister  dans  un  liquide  acide. 

La  réaction  chimique  de  l'urine  fournit  au  médecin  praticien 
plusieurs  indications  importantes,  et,  en  outre,  elle  constitue  un 
moyen  d'essai  d'une  application  très-facile  ;  elle  doit  donc  être 
mise  au  nombre  des  bons  signes  séméiotiques.  Mais,  pour  faire 
comprendre  l'importance  de  ce  signe,  nous  devons  nous  étendre  un 
peu  plus  longuement  sur  ce  sujet. 

L'urine  normale  a  une  réaction  acide.  On  ne  sait  pas  encore 
exactement  à  quel  acide  attribuer  cette  réaction.  Il  est  probable 
qu'elle  ne  tient  pas  à  la  présence  d'un  acide  libre,  mais  qu'elle 
est  causée  par  des  sels  acides,  et  dans  la  plupart  des  cas,  par  le 
phosphate  -acide  de  soude  ;  dans  plusieurs  circonstances,  elle  peut 
aussi  être  due  à  des  combinaisons  acides  des  acides  urique,  hippu- 
rique, sulfuriquc,  etc. 

L'urine  peut  perdre  son  acidité  et  même  devenir  alcaline  dans 
deux  conditions  essentiellement  différentes  : 

1.  Dans  l'urine  expulsée  delà  vessie,  il  se  dégage  du  carbonate 
d'ammoniaque  ;  si  la  quantité  de  ce  sel  est  petite,  l'urine  devient 
neutre  ;  si  elle  est  grande,  le  liquide  devient  alcalin.  Ce  dégage- 
ment de  carbonate  d'ammoniaque  tient  à  la  décomposition  de  Tu- 
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réc,  qui,  dans  certaines  conditions,  se  transforme  en  carbonate 
d'ammoniaque  en  absorbant  de  Teau. 

i  équiv.  d'urée        C*HHz*0« 
4  équiv.  d'ean  C*     0* 


C«H«Âz«0« 


=  2  équivalents  de  carbonate  d'ammoniaque  =  2  (CO*,  AzH*0). 
La  conversion  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque  est  due  à  la 
présence  d'un  ferment. 

On  croyait  autrefois  que  ce  ferment  était  formé  par  le  mucus  des  voies 
urinaires.  Mais  des  recherches  récentes  ont  montré  qu'il  est  probablement 
constitué  par  des  champignons  microscopiques,  qui  en  se  développant  décom- 
posent l'urée,  comme  dans  la  fermentation  alcoolique  la  levure  dédouble  le 
sucre.  Gomme  par  suite  de  leur  petitesse  extraordinaire,  les  germes  de  ces 
champignons  sont  partout  répandus  dans  Fair,  ils  peuvent  très-facilement  tomber 
dans  furine.  (Voy.  pages  12  et  155.) 

Cette  alcalinité  de  l'urine  peut,  même  dans  des  conditions  favo- 
rables, prendre  naissance  à  l'intérieur  des  voies  urinaires,  et  alors 
l'urine  est  évacuée  avec  ime  réaction  alcaline. 

Cette  apparition  de  Tammoniaque  dans  Turine  encore  renfermée  dans  les 
voies  urinaires  a  une  très-grande  importance  pratique,  parce  qu'il  peut  en  ré- 
sulter des  conséquences  très-graves  :  irritation  de  la  membrane  muqueuse  des 
voies  urinaires,  blennorrhée,  et  même  inflammation  de  cette  membrane — for- 
mations  de  concrétions  urinaires  —  ammoniémie.  Il  doit,  par  conséquent,  être 
très-important,  pour  le  médecin  de  prévenir  celte  altération  de  l'urine,  et  d'en 
éloigner  les  causes.  Plusieurs  observations  récentes  ont  montré  que  les  sondes, 
qui  ne  sont  pas  parfaitement  propres  et  aux€[uelles  adhère  le  ferment  men- 
tionné plus  haut,  peuvent,  en  introduisant  ce  dernier  dans  la  vessie,  où  il  se  dé- 
veloppera ultérieurement,  donner  lieu  à  la  décomposition  de  Turée  (S.  Fischer, 
Berliner  Klin.  Wochensch.  1864,  2;  Teuffel,  ibid.,  16);  d'où  la  règle  pratique 
de  nettoyer  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  sondes  avant  de  s* en  servir. 

Mais  l'ammoniaque  peut  également  n'apparaître  qu'après  l'éva- 
cuation de  l'urine  ;  celle-ci  possède  alors  une  réaction  acide  immé- 
diatement après  sa  sortie  de  la  vessie,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de 
quelque  temps  qu'elle  devient  alcaline.  Presque  toutes  les  urines 
deviennent  alcalines  après  un  temps  plus  ou  moins  long  i  mais 
pour  l'urine  normale,  cette  altération  ne  se  produit  que  très-tard; 
elle  n'a  pas  lieu,  dans  tous  les  cas,  pendant  les  vingt-quatre  pre- 
mières heures  qui  suivent  son  élimination.  Par  conséquent,  si  une 
urine  est  évacuée  avec  une  réaction  alcaline,  ou  bien  si,  éliminée 
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avec  une  réaction  acide,  elle  devient  alcaline  avant  vingt-quatre 
heures,  cela  indique  l'existence  des  conditions  qui  favorisent  la 
décomposition  de  Turée,  et  le  médecin  est  autorisé  à  tirer  de  ce 
fait  des  conclusions  séméiotiques. 

Mais  il  faut  bien  faire  attention  à  une  circonstance,  qui  négligée 
peut  donner  lieu  à  des  erreurs.  Lorsqu'on  ajoute  une  urine  déjà 
devenue  alcaline  à  une  urine  normale,  cette  dernière  entre  en  fer- 
mentation ammoniacale  avec  une  rapidité  beaucoup  plus  grande 
que  sans  cela.  La  même  chose  a  lieu  si  l'urine  est  conservée  dans 
un  vase  renfermant  encore  un  reste  d'urine  ammoniacale.  Par 
conséquent,  si  un  médecin  veut  tirer  des  conclusions  sur  l'appa- 
rition rapide  de  l'alcalinité,  il  doit  être  certain  que  l'urine  deve- 
nue alcaline  dans  les  vingt-quatre  heures,  a  été  conservée  dans 
un  vase  parfaitement  propre  ;  il  faut  eu  outre  qu'il  ait  soin  que 
les  vases  dans  lesquels  ses  malades  doivent  recueillir  leur  urine 
ne  soient  pas  simplement  vides,  mais  bien  lavés,  afin  de  Jes  dé- 
barrasser de  toute  trace  de  ferment. 

L'urine  qui  est  rendue  alcaline  par  le  carbonate  d'ammoniaque 
colore  en  bleu  le  papier  de  tournesol  rouge,  mais  après  la  dessic- 
cation^ pendant  laquelle  le  carbonate  d'ammoniaque  se  volatilise, 
tandis  que  les  sels  acides  de  l'urine  restent,  lepaier  de  tournesol 
bleui  reprend  sa  cotdeur  rouge.  En  outre  une  baguette  de  verre 
humectée  avec  de  lacide  chlorhydrique,  maintenue  au-dessus  de 
cette  urine,  donne  naissance  à  des  vapeurs  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque. Cette  réaction  est  importante  parce  qu'elle  sert  à  dis- 
tinguer l'alcalinité  due  à  la  présence  du  carbonate  d'ammonia- 
que dans  l'urine  de  celle  qui  est  produite  par  d'autres  causes. 

2.  Mais  il  y  a  encore  une  autre  cause,  essentiellement  diffé- 
rente de  celle  dont  il  vient  d'être  question,  qui  peut  rendre  l'u- 
rine acide  ou  alcaline.  Cette  cause  doit  être  cherchée  dans  la  con- 
stitution du  sang.  Dans  les  circonstances  ordinaires  une  urine 
acide  est  sécrétée  aux  dépens  du  sang  alcalin.  Les  reins,  c'est-à- 
dire  les  cellules  sécrétantes  de  ceux-ci,  doivent  par  conséquent 
avoir  la  propriété  de  séparer  du  sang  alcalin  des  sels  acides  ou  de 
les  produire  au  dépens  de  ce  liquide  et  de  les  faire  passer  dans 
l'urine.  Mais  si  le  sang  est  excessivement  alcalin,  l'urine  formée 
au  dépens  de  ce  liquide  n'est  pas  en  général  plus  acide,  mais 
neutre  ou  alcaline.  Ainsi  l'urine  devient  alcaline  lorsqu'une  quan- 
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tité  suffisaiile  d'un  aieali  caustique  ou  carbonate  a  été  introduite 
dans  Torganisme,  et  elle  conserve  cette  réaction  jusqu'à  ce  que  le 
sang  soit  débarrassé  de  l'excès  de  cette  substance.  C'est  de  cette 
façon  qu'agissent  la  soude,  la  potasse,  la  magnésie  et  la  chaux 
caustique^  et  carbonatées,  ainsi  que  tous  les  sels  à  acide  végétal, 
qui  dans  l'organisme  sont  transformés  en  carbonates  et  sont  sous 
cette  forme  éliminés  par  1  urine  (acétates,  citrates,  malates,  tar- 
trates).  Toutes  ces  substances,  lorsqu'elles  sont  prises  comme  mé- 
dicaments à  haute  dose,  rendent  furine  alcaline,  et  souvent  avec 
une  grande  rapidité.  Bence  Jones  a  trouvé  que  6  grammes  de 
tartrate  de  potasse  sec  dissous  dans  120  grammes  d'eau,  rendaient 
l'urine  alcaline  dans  l'espace  de  trente-cinq  minutes.  Au  bout  de 
deux  heures  la  réaction  alcaline  avait  disparu.  Des  doses  plus  pe- 
tites qui  sont  insuffisantes  pour  rendre  l'urme  alcaline,  diminuent 
cependant  la  proportion  d'acide  que  ce  liquide  renferme. 

Les  pliments  agissent  d'une  manière  analogue,  et  suivant  leur 
nature  ils  augmentent  ou  diminuent  l'alcalinité  du  sang.  On  sait 
que  c'est  pour  cette  raison  que  l'urine  des  carnivores  est  acide  et 
que  celle  des  herbivores  est  alcaline.  Chez  Phomme,  l'alimenta- 
tion exerce  aussi  une  action  semblable  sur  l'urine,  mais,  généra- 
lement à  un  plus  faible  degré,  parce  que  dans  la  plupart  des  cas 
il  fait  usage  d'aliments  mixtes. 

Certains  phénomènes  organiques,  résultats  de  la  métamorphose 
secondaire  de  la  matière,  exercent  probablement  aussi  une  in- 
fluence sur  la  réaction  de  l'urine,  en  modifiant  l'alcalinité  du  sang. 
La  nature  de  ces  phénomènes  est  encore  très-obscure,  et  pour  ar- 
river à  la  connaître,  des  recherches  très-difficiles  et  très-compli- 
quées semblent  nécessaires.  Provisoirement,  on  peut  indiquer 
comme  vraisemblables  les  influences  suivantes  : 

a.  Bence  Jones  a  fait  remarquer  que  la  réaction  acide  de  l'u- 
rine diminue,  lorsque  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  plus  con- 
sidérable et  réciproquement.  Il  avance  que  l'urine  possède  son 
plus  grand  degré  d'acidité  au  moment  où  l'estomac  ne  contient 
pas  du  tout  de  suc  gastrique  acide  ou  bien  lorsque  celui-ci  est 
retourné  dans  le  sang,  et  qu'au  contraire  elle  devient  moins  acide, 
et  même  alcaline,  à  mesure  que  le  suc  gastrique  est  séparé  du 
sang. 

Malheureusement,  les  recherches  faites  sur  ce  point  par  Betiee 
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Jones  ne  sont  pas  concluantes.  Dans  ces  recherches,  comme  dans 
presque  tous  les  essais  quantitatifs  effectués  par  lui,  la  proportion 
de  l'acide  est  calculée  pour  1,000  parties  d'urine  et  non  sur  la 
quantité  éliminée  par  heure,  ainsi  que  cela  devrait  être  pour  que 
l'on  puisse  tirer  des  conclusions  positives  sur  les  résultats  obtenus. 
Les  recherches  effectuées  par  moi-même  ou  par  d'autres  sous  ma 
direction,  ont  constamment  donné  les  mêmes  résultats  :  la  plus 
grande  quantité  d'acide  éliminée  par  heure  avec  Turine  est  évacuée 
pendant  la  nuit,  la  plus  petite  dans  la  matinée,  tandis  que  dans 
l'après-midi  (après  le  repas  principal)  la  quantité  d'acide  excrétée 
est  la  moyenne  des  deux  autres.  Par  conséquent,  ces  expériences 
ne  sont  pas  favorables  à  l'opinion  de  Bence  Jones,  mais  elles  ne  la 
contredisent  pas  d'une  manière  positive,  parce  que  d'autres  cir- 
constances peuvent  exercer  de  l'influence  sur  la  proportion  de 
l'acide. 

Il  est  vrai  que,  théoriquement,  l'hypothèse  de  Bence  Jones  sem- 
ble très-admissible  :  une  certaine  quantité  d'acide  est  effective- 
ment séparée  du  sang  avec  le  suc  gastrique  acide,  en  même  temps 
le  sang  est  rendu  plus  alcalin,  et  pour  cette  raison  l'urine  sécrétée 
à  ce  moment  doit  renfermer  moins  d'acide.  11  serait  cependant 
possible  que  l'alcali,  qui  était  combiné  avec  Tacide  du  suc  gastri- 
que, ne  restât  pas  dans  le  sang,  mais  passât  dans  la  bile  ;  de  sorte 
que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  ne  modifierait  en  rien  l'alcalinité 
du  sang,  et  que  par  conséquent  elle  serait  aussi  sans  influence 
sur  la  quantité  de  l'acide  renfermé  dans  l'urine.  Des  recherches 
plus  récentes  de  W.  Roberts  ont  confirmé  les  résultats  obtenus 
par  Bence  Jones.  (Voy.  §  120.) 

6.  D'après  les  recherches  de  Liebig  et  autres,  le  suc  des  mus- 
cles est  acide  ou  du  moins  il  le  devient  aussitôt  après  son  extrac- 
tion. Comme  maintenant  chez  les  carnivores,  l'urine  est  rendue 
acide  par  les  éléments  de  la  viande  que  ceux-ci  ont  prise  comme 
aliment,  chez  l'homme  (et  chez  les  animaux)  une  partie  et  peut- 
être  la  plus  grande  portion  de  l'acide  de  l'urine  provient  du  li- 
quide résultant  de  la  métamorphose  de  son  propre  tissu  muscu- 
laire et  qui  passe  ensuite  dans  le  sang,  ou  en  d'autres  temps  l'a- 
cide de  l'urine  est  en  partie  produit  par  la  métamorphose  de  la 
substance  des  muscles. 

Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  cette  question  difficile. 
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Pour  le  médecin  praticien  les  principaux  points  à  noter  relative- 
ment à  la  réaction  de  l'urine  sont  les  suivants  : 

1 .  L'urine  a  une  réaction  acide.  C'est  la  réaction  normale  de 
ce  liquide  et  elle  n'a  pour  le  médecin  qu'une  valeur  négative, 
parce  qu'il  ne  peut  conclure  qu'à  la  non-existence  d'un  état  patho- 
logique. D'autres  conclusions  peuvent  dans  ce  cas  être  déduites 
lorsque  la  quantité  de  Facide  a  été  déterminée  exactement  (g  i  20). 
Dne  sécrétion  fortement  acide  de  l'urine  peut  favoriser  la  produc- 
tion de  certains  sédiments  ou  concrétions,  de  ceux  d'acide  urique 
notamment,  ou  bien  elle  peut  donner  lieu  à  une  irritation  des 
reins  et  des  voies  urinaires. 

2.  L'urine  a  une  réaction  neutre  ou  alcaline.  Cette  circon- 
stance est  toujours  importante  pour  le  médecin  et  mérite  un  exa- 
men plus  minutieux.  On  a  à  observer  les  particularités  sui- 
vantes : 

a.  La  réaction  alcaline  est  due  à  la  présence  de  carbonate  d'am- 
moniaque (du  papier  de  tournesol  rouge  plongé  dans  l'urine  est 
bleui,  mais  après  dessiccation,  il  devient  rouge,  —  une  baguette 
de  verre  humectée  d'acide  chlorhydrique  et  maintenue  au-dessus 
de  l'urine  dégage  des  vapeurs  blanches).*  Ce  sel  provient  de  la  dé- 
composition d'une  certaine  quantité  d'urée  dans  l'urine  sécrétée 
(à  l'exception  seulement  des  cas  probablement  rares  dans  lesquels 
le  carbonate  d'ammoniaque  passe  directement  dans  l'urine),  ou 
bien  : 

b.  La  réaction  résulte  de  la  présence  d'une  base  fixe,  comme  la 
potasse,  la  soude  ou  une  terre  alcaline  (  le  papier  de  tournesol 
rouge  est  bleui  par  l'urine  et  il  reste  bleu  après  la  dessiccation  — 
une  baguette  humectée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ne  dégage 
pas  de  vapeurs  blanches).  Dans  ce  cas  la  réaction  alcaline  [)eut 
être  due  : 

A  remploi  comme  médicament  d'un  alcali  caustique,  carbonate 
ou  à  acide  végétal, 

Ou  à  Tusage  d'un  aliment  riche  en  ces  dernières  substances, 

Ou  à  des  altérations  dans  les  produits  de  la  métamorphose  des 
tissus,  comme  celles  qui  ont  été  indiquées  plus  haut« 

Pour  répondre  à  cette  question  :  quelle  est  pour  le  médecin  pra^ 
ticien    la  valeur  séméiotique  de  l*état  neutre  ou  alcalin  d'une 
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urine  ?  Il  est  essentiel  de  savoir  si  cette  réaction  de  l'urine  est 
temporaire  ou  permanente. 

Si  Turine  n'a  que  temporairement  une  réaction  neutre  ou  alca- 
line, à  un  certain  moment  de  la  journée,  notamment  quelques 
heures  après  le  repas  ou  après  l'ingestion  de  certains  aliments, 
ou  bien  encore  pendant  certains  jours,  cette  circonstance  a,  il  est 
vrai,  un  caractère  physiologique,  mais  elle  est  sans  importance 
pratique. 

Au  contraire,  si  l'urine  a  d'une  manière  permanente  ou  au 
moins  fréquemment  une  réaction  alcaline,  on  peut  en  déduire 
d'importantes  conclusions  séméiotiques  et  pratiques,  qui  cepen- 
dant varient  dans  les  différents  cas  : 

1 .  La  cause  tient  à  une  décomposition  de  l'urée  dans  l'inté- 
rieur de  la  vessie.  Dans  ce  cas  le  diagnostic  est  basé  sur  le  fait  de 
la  présence  de  l'ammoniaque  dans  Turine,  et  celle-ci  contient  en 
outre  du  mucus  et  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-ma- 


gnesien. 


2.  La  cause  réside  dans  l'usage  prolongé  d'alcalis  caustiques, 
carbonates  ou  à  acides  végétaux.  Le  diagnostic  est  assez  évident. 

3.  La  cause  tient  à  dm  changements  survenus  dans  la  méta- 
morphose de  la  matière.  Ces  changements  ne  sont  jusqu'à  présent 
qu'incomplètement  connus;  mais  on  peut  désigner  comme  exer- 
çant une  influence  probable  :  les  arrêts  partiels  dans  la  métamor- 
phose des  muscles,  les  affaiblissements  du  système  nerveux,  l'a- 
némie et  la  chlorose,  l'alimentation  insuffisante,  et  en  général  les 
états  de  faiblesse  du  corps.  Rademacher^  a  rendu  un  service  réel 
en  faisant  remarquer  qu'une  urine  constamment  alcaline  est 
presque  toujours  liée  à  une  affection  qui  exige  l'emploi  du  fer  et 
des  toniques*  Cependant  il  résulte  des  faits  précédents,  que  cette 
assertion  ne  doit  être  admise  qu'avec  certaines  restrictions,  et  en 
outre  dans  ces  cas  la  couleur  pâle  de  l'urine  constitue  le  plus  sou- 
vent pour  l'observateur  attentif  un  signe  encore  plus  certain  de 
l'indication  du  fer  que  l*état  alcalin  de  l*urine,  qui  chez  ces  ma- 
lades  fait  fréquemment  défaut. 

Le  traitement  rationnel  de  ces  états  est  souvent  très-difficile* 
Le  point  principal  est  toujours  de  découvrir  et  de  combattre  la 

*  Réchtfertigung    der  verstandesrechten  Erfahrungsheillehre  ^   2*  édit.>  l;  llj 
p.  211. 
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cause  de  l'alcalescenee.  Une  très-mauvaise  pratique  est  celle  qui, 
basée  sur  des  raisons  chimiques  erronées,  consiste  à  donner  des 
acides  dans  tous  les  cas  où  l'urine  a  une  réaction  alcaline.  Lorsque 
Talcalinité  de  Turine  dépend  d'une  irritation  des  voies  urinaires, 
produite  par  une  réaction  primitivement  trop  acide  et  irritante  de 
Turinc  avec  formation  de  graviers  d'acide  urique,  les  carbonates 
alcalins  ou  l'acétate  de  potasse  avec  les  émoUients  sont  au  contraire 
les  médicaments  les  plus  convenables. 

L'assertion  si  souvent  répétée  que  l'acide  benzoïque,  pris  à  l'in- 
térieur, rendrait  acide  l'urine  alcaline  plus  facilement  et  plus  sû- 
rement que  les  autres  acides,  n'a  pas  été  confirmée  par  les  nom- 
breuses expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet. 


m.  Apparîtîon  dans  Turme  d^èléments  anormaux. 

Tous  les  changements  de  l'urine  qui  seront  étudiés  ici  ont 
une  grande  importance  pratique,  parce  qu'ils  indiquent  toujours 
l'existence  d'un  état  pathologique.  Chaque  substance  anormale 
qui  apparaît  dans  l'urine  a  sa  signification  particulière  ;  c'est 
pourquoi  nous  passons  immédiatement  à  l'examen  des  chacun  des 
éléments  anormaux  en  particulier. 


§  90.  ALBl  MINE. 

I.  La  manière  de  reconnaître  l'albumine  dans  l'urine  a  déjà  été 
indiquée  paragraphe  21.  Mais  la  recherche  de  cette  substance  offre 
quelques  difficultés,  elle  exige  certaines  précautions,  et  le  mé- 
decin peut  facilement  se  tromper,  tantôt  en  ne  découvrant  pas 
l'albumine  lorsqu'elle  existe  réellement,  tantôt  en  admettant  sa 
présence  dans  des  cas  où  l'urine  n'en  contient  pas  ;  pour  ces  rai- 
sons il  me  semble  convenable  de  revenir  encore  une  fois  sur 
ce  sujet. 

On  découvre  l'albumine  dans  Turine  : 

1.  En  ajoutant  au  liquide  de  ïacide  azotique.  Si  l'urine  ren- 
ferme beaucoup  d'albumine,  ce  réactif  produit  un  abondant  pré- 
cipité blanc,  le  liquide  peut  même  se  transformer  en  un  magma 


ALBUMINE.  321 

blaoc.  Dans  ces  cas,  c'est  à  peine  si,  après  cette  réaction,  on  peut 
avoir  des  doutes  sur  la  présence  de  Talbuminc.  Mais  il  n'en  est 
plus  de  même  s'il  n'y  a  que  peu  d'albumine  ;  dans  ce  cas,  un 
léger  trouble  peut  passer  inaperçu,  ou  bien  un  trouble  dû  à  la 
présence  d'autres  substances,  notamment  d'urates  (plus  rarement 
d'urée),  peut  être  considéré  comme  étant  occasionné  par  de  l'al- 
bumine. On  fait  alors  bien  de  procéder  à  l'addition  de  l'acide 
azotique  avec  une  certaine  précaution.  Le  meilleur  procédé  est 
celui  qui  a  été  recommandé  par  Heller  :  on  prend  un  petit  verre 
assez  large  (un  verre  à  liqueur),  on  le  remplit  aux  deux  tiers 
avec  l'urine,  et  avec  précaution  on  laisse  couler  le  long  de  la 
paroi  un  peu  d'acide  azotique,  de  manière  à  ce  que  ce  liquide 
se  rassemble  au  fond  du  verre.  S'il  y  a  de  l'albumine,  il  se  pro- 
duit sur  l'acide  une  couche  trouble  nettement  limitée  sur  ces 
deux  faces,  qui  grâce  à  son  contraste  avec  le  reste  de  l'urine, 
ne  peut  pas  facilement  passer  inaperçue,  de  telle  sorte  que  ce  pro- 
cédé peut  servir  pour  découvrir  les  moindres  traces  d'albumine. 
Un  trouble  de  l'urine  après  addition  d'acide  azotique  peut  aussi 
se  produire  en  présence  des  urates;  mais,  si  l'on  emploie  le  pro- 
cédé indiqué,  ce  trouble  ne  paraît  nettement  limité  qu'à  sa  partie 
inférieure  en  contact  avec  la  couche  d'acide,  tandis  que,  par  sa 
partie  supérieure,  il  envoie  des  stries  opaques  dans  presque 
toutes  les  parties  de  l'urine.  Un  œil  exercé  peut  même,  à  l'aide 
de  cette  méthode,  distinguer  l'un  de  l'autre  les  effets  produits  par 
l'albumine  et  des  urates  qui  se  trouvent  en  même  temps  dans  la 
même  urine.  On  observe  alors  immédiatement  sur  la  couche 
claire  d'acide  une  couche  trouble  d'albumine  coagulée  nettement 
limitée  en  haut  et  en  bas;  au-dessus  de  cette  dernière,  on  trouve 
une  couche  claire,  puis  une  autre  couche  qui  est  troublée  par  des 
urates. 

2.  En  faisant  bouillir  l'urine  l'albumine  est  coagulée.  Une 
grande  quantité  d'albumine  donne  naissance  à  un  coagulum 
floconneux,  une  petite  quantité  produit  un  trouble. 

Mais  ce  procédé  peut  aussi  donner  lieu  à  des  erreurs  :  ainsi 
l'urine  peut  se  troubler  par  l'ébullition  sans  que  pour  cela  elle 
renferme  de  l'albumine.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  ce 

*  Hellei'»  Archiv  fur  Chemie  und  Miki\^  1852,  p.  1C3. 
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trouble  est  occasionné  par  des  phosphates  terreux,  et  très-rare- 
ment (dans  rostéomalacie)  par  une  substance  protéique  particu- 
lière différente  de  l'albumine  ^  Le  trouble  produit  par  ces  deux 
dernières   causes  peut  être  très-facilement  distingué   d'un  coa- 
gulum  aVbumineux,  parce   qu'il  disparaît  par  Taddition  d'une 
petite  quantité  d'acide  (acétique  ou  clilorhydrique),  tandis  que 
cela  n'a  pas  lieu  lorsqu'on  a   affaire  à  de  Talbumine  coagulée, 
En  outre,  le  précipité  auquel  donne  naissance  le  corps  protéique 
se  dissout  dans  la  potasse  caustique,  ce  que  ne  font  pas  les  phos- 
phates terreux.  La  substance  protéique  se  distingue  aussi  de  l'al- 
bumine parce   qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  azotique. 
Mais  l'albumine  contenue  dans  l'urine  n'est  pas  toujours  coa- 
gulée par  l'ébullition.  Elle  ne  Test  pas  lorsque  par  exemple  l'urine 
est  alcaline;  on  doit  donc  toujours,  avant  de  faire  bouillir  le  li- 
quide, essayer  sa  réaction,  et  si  celle-ci  est  alcaline,  la  neutra- 
liser avec  précaution  par  l'acide  acétique. 

Quelquefois,  bien  que  très-rarement,  l'ébullition  ne  précipite 
pas  l'albumine  dans  une  urine  acide;  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu 
lorsque  l'urine  renferme  une  certaine  quantité  d'acide  azotique 
ou  d'acide  chlorhydrique  libre  ;  ces  deux  acides  peuvent  former 
avec  l'albumine  une  combinaison  qui  se  dissout  aussi  bien  dans 
l'eau  froide  que  dans  l'eau  bouillante.  (Bence  Jones,) 

Par  conséquent,  lorsqu'un  médecin  veut  résoudre  d'une  ma- 
nière décisive  la  question  de  savoir  si  une  urine  contient  ou  ne 
contient  pas  d'albumine,  il  doit  dans  tous  les  cas  effectuer  les 
deux  expériences  par  l'acide  azotique  et  par  l'ébullition. 

II.  Quelle  indication  fournit  au  médecin  la  présence  de  l'albu- 
mine dans  l'urine? 

La  réponse  à  cette  question,  de  laquelle  les  pathologistes  et  les 
thérapeutistes  se  sont  souvent  occupés,  est  extrêmement  difficile, 
et  si  Ton  ne  procède  pas  avec  beaucoup  de  précaution,  on  s'ex- 
pose à  déduire  de  la  présence  de  l'albumine  dans  l'urine  des 
conclusions  erronées,  comme  cela  arrive  malheureusement  très- 
souvent  aux  médecins,  qui  sont  généralement  portés  à  considérer 
toute  albuminurie  comme  un  signe  de  l'existence  d*une  maladie 
organique  des  reins  (maladie  de  Bright).  Les   conclusions  sui- 

*  Heller's  Archiv  fur  Chemie^  etc*,  p.  107. 
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vantes  pourront  servir  de  guide  dans  rétablissement  du  diagnostic 
et  du  pronostic  : 

1.  La  présence  de  l'albumine  dans  l'urine  tient  à  une  ma- 
ladie orgaîiique  du  parenchyme  rénal,  liée  avec  une  altération 
matérielle  et  une  désorganisation  de  ce  dernier  (exsudations  dans 
les  canaljcules  rénaux,  altération  et  séparation  de  leur  épithé- 
lium,  — maladie  de  Bright;  dégénérescence  amyloïde  des  capil- 
laires du  rein,  etc.).  On  est  presque  certain  d'avoir  affaire  à  ce 
cas,  si  Ton  trouve  en  même  temps  dans  l'urine  des  cylindres  uri- 
nairesou  de  l'épithélium  des  canalicules  rénaux  (voy.  §  109);  l'af- 
fection organique  est  également  probable,  lorsque  la  présence  de 
l'albumine  dans  l'urine  coïncide  avec  une  hydropisie,  ou  bien 
lorsque  l'urine  se  maintient  très-longtemps  (pendant  des  se- 
maines ou  des  mois)  fortement  albumineuse.  Dans  ce  cas  le  pro- 
nostic est  généralement  défavorable,  parce  que  rarement  le  malade 
se  rétablit  :  l'affection  peut  cependant  se  guérir  lorsque  le  pa- 
renchyme rénal  n'est  que  partiellement  atteint,  ou  bien  lorsqu'il 
s'agit  de  troubles  seulement  transitoires  de  la  circulation. 

2.  La  présence  de  l'albumine  dans  l'urine  est  due  à  une  affec- 
tion locale  du  système  uropoïétique,  sans  maladie  de  Bright. 

Dès  que  du  sang,  du  plasma  ou  du  pus  se  mélange  avec  l'urine, 
celle-ci  devient  albumineuse.  Dans  ce  cas  l'urine  contient,  outre 
l'albumine,  des  globules  sanguins,  de  la  matière  colorante  du 
sang,  de  la  fibrine  liquide  ou  coagulée,  des  corpuscules  de  pus. 
(Pour  la  diagnose  et  la  signification  de  ces  éléments  étrangers, 
voy.  les  paragraphes  suivants.) 

Il  parait  aussi  que  dans  quelques  cas  l'urine  peut  devenir  al- 
bumineuse par  suite  de  son  mélange  avec  une  grande  quantité  de 
sperme*.  Mais,  sans  que  ces  mélanges  se  produisent,  de  l'albu- 
mine peut  également  apparaître  dans  l'urine,  par  suite  d'une  ir- 
ritation et  d'une  hypérémie  des  reins;  alors  les  capillaires  ré- 
naux sont  probablement  altérés  de  telle  sorte  qu'il?  permettent 
à  un  peu  d'albumine  de  filtrer*  à  travers  leurs  parois  et  de  passer 
dans  l'urine.  C'est  ce  qu'on  observe  quelquefois  après  l'emploi 
des  diurétiques  énergiques,  des  cantharides,  etc.,  après  la  ligature 
des  veines  rénales  oïl  de  l'artère  aorte  au-dessous  de  l'origine  des 

*  Bence  Joues,  Anittial  CéietttUtryt  1850,  \>.  108. 
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artères  rénales,  après  l'injection  dans  le  sang  d'une  grande 
quantité  d'eau,  et  généralement  dans  toutes  les  circonstances  qui 
occasionnent  une  augmentation  dans  la  pression  du  sang  contenu 
dans  les  vaisseaux  rénaux.  Plusieurs  maladies  peuvent  sans  doute 
exercer  aussi  sur  les  reins  une  action  analogue,  et  par  suite  rendre 
l'urine  albumineuse. 

5.  Mais  il  est  probable  que  le  passage  de  l'albumine  dans  Turine 
peut  aussi,  sans  qu'il  y  ait  aifection  locale  des  reins,  être  occa- 
sionné par  certaines  altérations  dans  la  métamorphose  de  la  ma- 
tière, dans  le  sang  notamment.  Nous  ne  savons  jusqu'à  présent 
que  très-peu  de  chose  sur  ces  altérations  et  sur  leur  mode  d'ac- 
tion ;  cependant  on  peut  indiquer  les  faits  suivants  comme  plus 
ou  moins  probables. 

a.  Dans  les  altérations  du  sang  où  le  sérum  de  cette  humeur 
devient  très-pauvre  en  albumine  et  riche  en  eau  (hypalbuminose, 
hydrémie)  nous  voyons  très- fréquemment  Talbumine  passer  dans 
Turinc. 

b.  Lorsqu'on  injecte  dans  le  sang  des  animaux  de  l'albumine 
en  dissolution,  ou  bien  lorsqu'on  fait  prendre  à  ces  derniers  une 
grande  quantité  d'albumine,  l'urine  devient  albumineuse  dans 
certains  cas,  tandis  que  dans  d'autres  elle  reste  à  l'état  naturel. 
Des  expériences  faites  sur  ce  point  par  Corvisart^  Schiff^  Stackuis, 
Paikes^  Pauy,  etc.,  ont  conduit  à  cette  hypothèse  que  certaines 
modifications  de  l'albumine  passent  plus  facilement  que  d'autres 
à  travers  les  parois  des  vaisseaux  rénaux,  et  l'on  a  en  outre  pré- 
sumé que  certaines  modifications  de  l'albumine  du  sang,  qui  se 
forment  dans  les  maladies  sous  T influence  des  altérations  surve- 
nues dans  la  métarmophose  de  la  matière,  peuvent  aussi  donner 
lieu  à  la  sécrétion  d'une  urine  albumineuse.  Les  expériences  de 
Pavy  (Lancet,  mai  1865)  sont  également  favorables  à  cette  hypo- 
thèse: elles  ont  montré  que  l'albumine  contenue  dans  l'urine 
soumise  à  la  dialyse  ne  se  comporte  pas  toujours  de  la  même 
manière,  et  qu'en  outre  elle  offre  des  propriétés  différentes  de 
celles  de  l'albumine  du  sang. 

Terreil  avance  aussi  (Gazette  des  Hôpitaux,  1863)  que  dans  ralbuminurie 
temporaire  et  au  commencement  de  la  maladie  de  Bright,  Talbumine  de  l'urine 
possède  des  propriétés  autres  que  celles  offertes  par  Falbumine  renfermée  dans 
Purine  de  la  maladie  de  Bright  tout  à  fait  développée.  Dans  le  premier  cas,  Turine 
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renfermant  de  la  paralbumine,  le  précipité  produit  par  Talcool  concentré  se  re- 
dissout dans  beaucoup  d'eau,  et  Turine  donne  au  tartrate  de  cuivre  et  de  po- 
tasse, notamment  lorsqu'on  chauffe,  une  belle  couleur  violette.  Au  contraire, 
lorsque  la  maladie  de  Bright  est  complètement  développée,  le  précipité  fourni 
par  Talcool  ne  se  redissout  pas  dans  l'eau,  et  l'urine  ne  colore  pas  la  solution 
de  cuivre  co  violet. 

Il  n'est  pas  possible  de  décider  si  dans  les  cas  mentionnés  en  a 
et  en  6,  la  séparation  de  Talbumine  est  ou  n'est  pas  précédée  par 
une  altération  appréciable  des  reins  (hypérémie  et  dilatation  des 
vaisseaux,  séparation  partielle  de  l'épithélium  des  canalicules 
urinaires).  Mais  il  est  très-certain  que  cette  maladie  des  reins,  si  elle 
existe,  n'est  que  temporaire,  et  que  par  conséquent  on  ne  peut 
pas  de  la  présence  d'une  albuminurie  seule  conclure  à  l'existence 
d'une  altération  organique  des  reins  (maladie  de  Bright),  car  il 
faut,  pour  être  autorisé  à  une  pareille  conclusion,  trouver  en 
même  temps  d'autres  signes,  des  cylindres  (ibrineux  par  exemple. 
11  est  aisé  de  comprendre  que  l'on  ne  peut  penser  à  une  maladie 
de  Bright  que  dans  les  cas  où  l'urine  est  pendant  un  long  temps 
constamment  albumineuse. 

Si  Ton  a  des  raisons  suffisantes  pour  admettre  la  non-existence 
d'une  maladie  de  Bright,  il  reste  encore  à  résoudre  la  question  de 
savoir  si  l'albuminurie  dépend  d'une  irritation  des  reins  ou  d'une 
altération  du  sang.  La  réponse  à  cette  question  est  naturellement 
précédée  d'un  nouvel  examen  du  cas  dont  il  s'agit,  et  elle  peut 
quelquefois  être  donnée  avec  certitude,  mais  souvent  aussi  elle  ne 
peut  être  que  présumable.  Elle  a  une  grande  valeur  pour  le  trai- 
tement, notamment  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  savoir  si  des  diuré- 
tiques doivent  ou  ne  doivent  pas  être  employés. 

Une  détermination  quantitative  de  l'albumine  éliminée  avec 
Turine  est  quelquefois  désirable,  par  exemple,  dans  les  cas  où  il 
importe  de  savoir  quelle  quantité  de  matière  est  de  cette  façon 
enlevée  à  l'organisme ,  et  par  suite  si  on  doit  ou  on  ne  doit  pas 
craindre  un  appauvrissement  du  sang  (hypalburainose,  hydrurie). 

Les  considérations  suivantes  peuvent  venir  en  aide  au  médecin 
pour  obtenir  des  résultats  praticpies  dans  la  détermination  quanti- 
tative de  l'albumine.  On  ne  doit  pas  seulement  déterminer  la 
richesse  centésimale  de  l'urine  en  albumine,  il  faut  aussi  calculer 
la  quantité  éliminée  en  un  temps  donné,  en  vingt-quatre  heures 
par  exemple. 
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La  quantité  d'albumine  (calculée  à  l'état  sec),  qui  dans  Taibu- 
minurie  est  éliminée  avec  l'urine,  peut  éprouver  de  très-grandes 
variations,  depuis  un  minimum  de  moins  de  1  gramme  jus- 
qu'à 20  et  même  30  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures.  En 
se  basant  sur  ces  proportions  on  peut  établir  dans  la  perte  de 
l'albumine  par  les  reins  l^s  catégories  suivaùtes  : 

La  perte  est  itisignifiantej  presque  sans  influence  sur  le  sang  et 
la  nutrition,  lorsque  la  quantité  de  l'albumine  séparée  en  vingt- 
quatre  heures  s'élève  à  moins  de  2  grammes  ; 

Elle  est  modériej  si  la  quantité  est  en  moyenne  de  6  à  8 
grammes  par  jour  ; 
Elle  est  considérable,  si  elle  dépasse  10  à  12  grammes. 
On  trouve  très-rarement  des  cas  où  des  quantités  d'albumine 
égales  à  20  grammes  et  même  plus  sont  éliminées  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  ils  constituent  des  exceptions  et  généralement  ils 
ne  sont  pas  de  longue  durée.  Dans  un  grand  nombre  d'obser- 
vations que  j'ai  faites,  la  quantité  de  28s%3  d'albumine  fut  le  maxi- 
mum que  je  vis  éliminer  avec  l'urine  dans  les  vingt-quatre  heures. 
Cherchons  maintenant  à  nous  donner  une  idée  de  l'influence  de 
la  perte  d'albumine  sur  la  constitution  du  sang,  et  notamment  de 
la  diminution  anormale  d'albumine  occasionnée  par  cette  perte 
dans  le  sérum  sanguin  (hypalbuminose,  hydrémie).  Nous 
admettrons  les  conditions  les  plus  défavorables  :  supposons  que  le 
sérum  soit  seulement  égal  à  environ  la  moitié  de  la  masse  totale 
du  sang,  et  que  par  conséquen);  un  adulte  ait  environ  6000  gram- 
mes de  sérum,  contenant  80  pour  1000  d'albumine  ou  480 
grammes  pour  la  totalité  du  sérum.  Admettons  en  outre  que 
pendant  la  durée  de  l'albuminurie  il  ne  se  forme  pas  du  tout 
d'albumine  aux  dépens  des  substances  protéiques  prises  comme 
aliments  (ce  qui  est  peu  probable),  qu'il  en  soit  de  même 
avec  l'hématoglobuline  des  corpuscules  sanguins  en  décomposi- 
tion continuelle.  Si  maintenant  10  grammes  d'albumine  sont  en 
moyenne  éliminés  par  jour  avec  l'urine,  cela  fait  en  dix  jours 
100  grammes,  la  quantité  d'albumine  du  sérum  sanguin  s'a- 
baisse à  380  grammes  et  la  richesse  relative  de  ce  liquide  descend 
de  80  à  64  pour  1000,  ce  qui  correspond  déjà  à  un  degré  modéré 
d'hydrémie.  Au  bout  de  vingt-six  jours  la  richesse  du  sérum  en 
albumine  serait  par  cette  albuminurie  abaissée  à  37  pour  1000, 
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—  nombre  qui  correspond  à  peu  près  à  la  plus  faible  quantité 
d'albumine  observée  dans  le  sérum  sanguin  des  hydrémiques  par 
Becquerel  et  Radier.  Ces  considérations  montrent  comment,  avec 
les  hypothèses  précédentes,  une  albuminurie  très-intense  peut 
dans  un  temps  comparativement  court  produire  un  haut  degré 
d'hydrémie.  Cependant  l'expérience  apprend  que  rinfluence  d'une 
albuminurie  sur  la  constitution  du  sang  n'est  que  rarement  aussi 
considérable,  excepté  dans  quelques  cas  très-aigus  accompagnés 
de  iSèvre,  et  chez  des  malades  qui  ont  complètement  perdu 
l'appétit  et  dont  les  fonctions  digestives  sont  tout  à  fait  languis- 
santes. Si  Ton  songe  que  100  parties  de  viande  renferment  environ 
15  ou  20  parties  de  substances  protéiques,  qui,  la  digestion  se 
faisant  bien,  peuvent  presque  entièrement  passer  dans  le  sang  sous 
forme  d'albumine  soluble,  une  perte  de  10  grammes  d'albu- 
mine par  jour  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  être 
remplacée  par  une  addition  à  la  nourriture  journalière  d'environ 
90  grammes  de  viande  ou  d'une  quantité  correspondante  d'une 
autre  substance  protéique;  j'ai  en  effet  fréquemment  observé  que 
chez  des  malades,  dont  la  digestion  se  faisait  d'une  manière 
passable,  qui  n'avaient  pas  de  fièvre  et  se  nourrissaient  bien,  un 
degré  modéré  d'albuminurie  durait  pendant  des  mois,  sans 
donner  lieu  à  une  hydrémie  appréciable  ou  à  des  symptômes 
annonçant  cette  affection. 

Le  procédé  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  doser  l'albumine  dans  Turine 
a  été  décrit  §  71. 

Malheureusement  cette  méthode  est  longue  et  assez  compliquée,  et,  par  con- 
séquent, elle  ne  peut  être  que  rarement  employée  par  le  médecin,  notamment 
dans  les  cas  où  il  s'agit  de  déterminer  chaque  jour  pendant  des  semaines  ou 
des  mois  la  richesse  de  Turine  en  albumine.  Le  dosage  de  Talbumine  par  le 
polarimètre,  recommandé  par  Hoppe,  convient  pour  les  cas  de  ce  genre.  (Voy. 
page  245). 

Pour  des  déterminations  simplement  approximatives,  par  exemple,  l(n%que  le 
médecin  veut  seulement  savoir  à  peu  près  si  dans  une  albuminurie  la  sépara- 
tion de  Talbumine  est  grande  ou  petite,  ou  bien  si  elle  augmente  ou  si  elle  di- 
minue, on  peut  suivre  un  procédé  beaucoup  plus  simple. 

On  choisit,  pour  précipiter  1  albumine  de  l'urine  par  rébullition  ouparTacide 
azotique,  un  tube  d'essai  ayant  autant  que  possible  partout  le  même  diamètre» 
et  on  abandonne  au  repos  pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures  le  précipité 
albumineux.  On  peut  alors  évaluer  facilement  le  volume  de  ce  précipité  par  rap- 
port à  la  quantité  d*urine  prise  pour  l'expérience.  Si  maintenant  on  conserve  les 
échantillons  d'urine  précipités  chaque  jour,  on  peut  très-facilement  comparer 


328  DES  URINES. 

entre  elles  les  différentes  quantités  d'albumine,  et  voir  si  ce  principe  augmente 
ou  diminue.  Cette  évaluation  est  encore  plus  exacte,  si  Ton  remplace  le  tube 
d'essai  convexe  à  son  extrémité  inférieure  par  un  tube  de  verre,  ayant  autant 
que  possible  dans  toute  son  étendue  un  même  diamètre  de  1  centimètre  i/2  à 
2  centimètres  et  qui,  après  avoir  été  ferme  par  un  bout  avec  un  bouchon  coupe 
droit  et  s'adaptant  bien,  sert  à  recevoir  Turine  soumise  àTébullition.  Lorsque,  après 
environ  douze  ou  vingt-quatre  heures,  le  précipité  album ineux  s*est  complètement 
déposé,  on  peut  avec  une  échelle  maintenue  à  côté  du  tube  déterminer  combien 
de  dixièmes  ou  de  centièmes  du  volume  total  de  Furine  sont  occupés  par  le 
précipité.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'à  l'aide  de  ce  moyen  on  connaît  seu- 
lement la  quantité  relative,  et  non  absolue,  de  l'albumine  contenue  dans  l'urine; 
et  en  outre,  ces  sortes  de  détermmations  présentent  toujours  quelque  chose 
d'incertain.  En  effet,  suivant  que  l'albumine  s'est  précipitée  sous  l'influence  de 
l'ébullition  à  l'état  de  particules  fines  ou  grossières,  et  suivant  le  poids  spéci- 
fique de  l'urine,  le  coagulum  albumineux  occupe  un  volume  tantôt  plus  grand,  tan- 
tôt plus  petit,  et  en  outre  des  expériences,  dans  lesquelles  l'albumine  fut  en  même 
temps  déterminée  par  la  balance,  et  d'après  son  volume,  m'ont  fait  voir  qu'avec 
la  dernière  méthode  on  peut  commettre  des  erreurs  de  30  et  même  de  50  pour 
100.  C'est  pourquoi  il  ne  faut  se  servir  qu'avec  une  grande  réserve  des  résul- 
tats obtenus  par  quelques  pathologistes  français,  à  l'aide  du  dosage  en  volumes, 
relativement  à  l'influence  exercée  par  différents  agents  sur  la  séparation  de  l'al- 
bumine dans  l'albuminurie. 


§  91.  FIBKINE. 


La  fibiine  peut  se  rencontrer  dans  l'urine  tantôt  à  l'état 
coaguléy  tantôt  à  Tétat  liquide. 

La  fibrine  coagulée  apparaît  sous  forme  de  particules  volumi- 
neuses visibles  à  Tœil  nu,  constituant  alors  des  coagula  sangtiiris, 
si  faciles  à  reconnaître  et  qui  ne  peuvent  être  confondus  avec 
aucun  autre  corps  (voy.  paragr.  suivant),  ou  bien,  mais  beaucoup 
plus  rarement,  elle  se  présente  à  l'état  de  coagula  incolores,  tantôt 
^  solides,  tantôt  gélatineux,  ou  bien  encore,  sous  forme  de  très- 
petites  particules  visibles  seulement  au  microscope  (cylindres  ou 
tubes  urinifères).  (Voy.  sédiments  urinaires.) 

La  présence  de  la  fibrine  liquide  dans  Turine  donne  à  cette 
humeur  la  propriété  de  se  coaguler;  Turine  renfermant  cette 
fibrine,  et  que  Ton  désigne  par  l'épithète  de  coagulable,  a  en 
effet  pour  caractère  de  donner  naissance  au  bout  de  quelque  temps 
(ordinairement  plusieurs  heures  après  son  élimination)  à  des 
coagula  fibrineux,  qui  dans  certains  cas  ne  recouvrent  que  le  fond 
du  vase  et  constituent  dans  la  couche  la  plus  inférieure  de  l'urine 


SANG.  3^9 

une  sorte  dé  sédiment  cohérent,  et  qui  dans  d'autres  circonstances 
se  forment  dans  toute  la  masse  de  Turine  et  la  convertissent  entiè- 
rement  en  une  gelée.  Cette  urine  coagulable  ne  se  rencontre  que 
très-rarement  en  Europe,  mais  on  la  voit  plus  fréquemment  dans 
d'autres  contrées  (à  l'île  de  France,  d'après  Rayer). 

Cette  gelée  fibrineuse  ainsi  formée  peut  être  facilement  confon- 
due avec  celle  qui,  beaucoup  plus  fréquente,  prend  naissance 
dans  les  urines  riches  en  carbonate  d'ammoniaque  par  l'action  de 
ce  sel  sur  les  corpuscules  de  pus  contenus  dans  ces  mêmes  urines, 
phénomène  que  l'on  observe  souvent  dans  les  catarrhes  vésicaux. 
(Voy.§106etl07.) 

Quelquefois  une  urine  coagulable  contient  en  même  temps  du 
sang;  dans  ce  cas  on  ne  peut  conclure  que  r.urine  contient  à  la 
fois  de  la  fibrine  et  du  sang,  que  lorsque  le  coagulum  fibrineux 
est  assez  considérable  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  lui  donner 
le  sang  contenu  dans  l'urine  comme  seule  origine. 

J'ai  vu  un  cas  de  ce  genre  chez  une  femme  atteinte  de  maladie  de  Bright. 
Pendant  longtemps  l'urine  de  cette  malade  donna  régulièrement  naissance  quel- 
ques heures  après  son  émission  à  un  coagiiUim  fihrineux  coloré  en  rouge  très- 
pâle,  qui  se  formait  au  fond  du  vase  et  qui  renfermait  un  grand  nombre  de 
corpuscules  de  pus  et  quelques  globules  sanguins.  Mais  ces  derniers  étaient  beau- 
coup trop  rares  pour  que  le  sang  qu'ils  représentaient  ait  pu  fournir  toute  la 
fibrine  contenue  dans  le  coagulum. 

Sigmfication,  La  présence  de  la  fibrine  dans  l'urine,  que  ce 
principe  soit  liquide  ou  coagulé,  permet  toujours  de  conclure  que 
dans  quelque  partie  du  système  uropoïétique  il  s'est  produit  une 
exsudation  d'un  liquide  fibrineux  (plasma  sanguin).  Dans  la 
plupart  des  cas  cette  fibrine  provient  des  reins  ;  cependant  elle 
peut  aussi  venir  d'une  autre  partie  des  voies  urinaires. 


.  §  92.  SANG. 

* 

(6L0BULBS  SANGUINS.  CAILLOTS   SANGUINS.) 

A.  Caractères.  L'urine  a  une  couleur  rouge  de  sang,  et  au  mi- 
croscope on  constate  la  présence  des  globules  sanguins  caractéri- 
stiq[ues.  (Voy.  g  46.)  Si  la  cpiantité  de  sang  est  très-petite,  on  ne 
peut  être  sûr  de  trouver  les  globules  sanguins  qu'en  laissant  l'u- 
rine reposer  pendant  quelque  temps.  Les  corpuscules  se  déposent 
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alors  au  fond  du  vase  sous  forme  d'un  sédiment  rouge.  On  recon- 
naît de  cette  manière,  même  à  Tœil  nu,  la  présence  d'une  très- 
petite  quantité  de  sang,  et  si  l'on  avait  quelque  doute  sur  la  na- 
ture du  sédiment,  on  examinerait  celui-ci  au  microscope. 

Si  le  sang  est  en  quantité  tant  soit  peu  considérable,  il  se  coa- 
gule dans  les  voies  urinaires  ;  de  gros  caillots  peuvent  alors  ob- 
struer celles-ci  et  de  cette  façon  donner  lieu  à  de  la  dysurie,  de  la 
strangurie  ou  à  une  rétention  d'urine,  et  même  occasionner  la 
formation  de  calculs  urinaires  ;  ou  bien  la  coagulation  du  sang  ne 
se  produit  qu'après  l'émission  de  l'urine.  (Voy.  §  91 .) 

B.  SignificatioiK  La  présence  de  globules  ou  de  caillots  sanguins 
dans  l'urine  indique  qu'une  hémorrhagie  s'est  produite  dans 
quelque  partie  du  système  uropoïétique.  Les  causes  de  cette  hé- 
morrhagie et  ses  conséquences  peuvent  varier  beaucoup,  mais  ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  avec  détails  toutes  les  circonstances 
qui  peuvent  lui  donner  naissance.  On  pourra  se  guider  à  ce  sujet 
sur  les  considérations  suivantes  : 

Si  l'urine  contient  une  très-grande  quantité  de  sang,  celui-ci 
provient  généralement  des  bassinets,  des  uretères  ou  de  la  vessie, 
et  plus  rarement  des  reins  eux-mêmes.  La  cause  réside  quelque- 
fois dans  un  état  scorbutique  général,  dont  le  diagnostic  n'offre 
aucune  difficulté  pour  le  médecin  attentif. 

Abstraction  faite  de  ce  cas,  les  hémorrhagies  des  bassinets  et  des 
uretères  sont  le  plus  souvent  occasionnées  par  des  calculs  urinai- 
res et  plus  rarement  par  des  ulcérations  de  ces  parties  provoquées 
par  d'autres  causes.  Dans  des  cas  de  ce  genre  il  y  a  presque  tou- 
jours outre  l'hémorrhagie  une  inflammation  des  bassinets  et  des 
uretères  (pyéîite)  et  indépendamment  du  sang,  l'urine  contient 
aussi  des  corpuscules  purulents  et  quelquefois  des  fragments  de 
calculs  ou  des  graviers  ;  les  malades  éprouvent  des  douleurs  dans 
la  région  des  reins  et  sur  le  trajet  des  uretères.  Ces  symptômes 
suffisent  généralement  pour  arriver  à  un  diagnostic  exact. 

S'il  n'existe  aucune  douleur  dans  la  région  rénale  et  sur  le  tra- 
jet des  uretères,  la  source  de  l'hémorrhagie  se  trouve  probable- 
ment dans  la  vessie.  Elle  peut  être  due  aux  causes  suivantes  :  hy- 
pérémie  de  la  muqueuse  vésicale  allant  jusqu'à  la  rupture  des 
vaisseaux  (hémorrhoïdes  de  la  vessie),  calculs  vésicaux,  érosions 
et  ulcérations  de  la' muqueuse  vésicale,  ou  maladie  organique  grave 
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de  la  vessie^  notamment  un  cancer  ramolli  de  cette  organe.  Les 
symptômes  d'une  affection  vésicale  qui  coïncident  avec  hk  présence 
du  sang  dans  Turine,  rendent  ordinairement  facile,  dans  les  cas 
de  ce  genre,  la  découverte  du  Ijeu  de  Thémorrhagie,  et  on  peut 
aussi  être  renseigné  sur  la  nature  de  la  maladie  de  la  vessie  par 
un  examen  plus  minutieux  et  une  observation  continue. 

Mais  des  symptômes  d'une  maladie  vésicale  (dysurie,  ischurie) 
temporaires  ou  apparaissant  subitement  sans  prodromes  peuvent 
aussi  se  présenter  lorsque  l'hémorrhagie  n'a  pas  son  siège  dans  la 
vessie,  mais  dans  les  bassinets  ou  dans  les  uretères.  Cela  a  lieu 
lorsque  le  sang  arrivé  dans  la  vessie  s'y  coagule  et  de  cette  façon 
obstrue  l'orifice  de  Furèthre,  de  manière  à  rendre  difficile  ou  im- 
possible l'émission  de  l'urine  ;  le  même  phénomène  peut  être  pro- 
duit par  les  caillots  sanguins  qui,  formés  dans  les  uretères,  sont 
t^ntraînés  dans  la  vessie. 

Si  la  quantité  du  sang  contenu  dans  l'urine  n'est  que  peu  consi- 
dérable et  que  tous  les  symptômes  d'une  affection  des  voies  uri- 
naires  font  défaut,  on  peut  présumer  que  le  sang  provient  du  paren- 
chyme rénal,  notamment  des  vaisseaux  des  corpuscules  de  Malpighi, 
et  que  l'on  a  affaire  à  une  des  formes  pathologiques  appartenant 
à  la  grande  classe  d'affections  désignée  sous  le  nom  général  de 
maladie  de  Bright.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  si  la  présence  du  sang 
dans  l'urine  n'est  pas  transitoire,  celle-ci  contient  généralement 
indépendamment  du  sang  des  cylindres  fibrineux  ou  des  corpus- 
cules de  pus  et  des  cellules  granuleuses,  dont  la  présence  ne  fournit 
pas  seulement  les  éléments  d'un  diagnostic  général,  mais  permet 
aussi  quelquefois  de  diagnostiquer  avec  une  probabilité  plus  ou 
moins  grande,  une  certaine  forme  des  affections  rénales. 

Dans  tous  les  cas  d'hémorrhagies  du  système  uropoïétique,  le 
médecin  ne  doit  pas  se  contenter  de  diagnostiquer  le  siège  et  la 
cause  de  l'hémorrhagie,  il  doit  aussi  s'efforcer  de  pronostiquer  les 
conséquences  que  peut  entraîner  l'affection. 

On  peut  dans  ce  but  se  baser  aur  les  considérations  sui- 
vantes : 

Une  hémorrhagie  dans  les  voies  urinaires  n'est  que  rarement 
assez  considérable  pour  entraîner  une  forte  diminution  des  globu- 
les sanguins  et  par  conséquent  pour  produire  l'anémie  ou  l'oligo- 
cytliémie. 
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Plus  fréquemment,  ses  conséquences  ordinaires  sont  les  suivan* 
tes  :  le  sang  épanché  se  coagule  entièrement  ou  partiellement  dans 
les  voies  urinaires,  il  bouche  les  uretères  ou  Turèthre  et  empêche 
ainsi  l'émission  de  l'urine,  ou  bien  les  caillots  donnent  lieu  à  la 
formation  de  concrétions  persistantes  (calculs  urinaires) .  Dans  des 
cas  semblables,  où  la  quantité  du  sang  épanché  est  très- petite,  de 
petits  caillots  peuvent  même  devenir  les  noyaux  de  calculs  uri- 
naires. 

Indépendamment  de  ces  conséquences  possibles  de  l'hémorrha- 
gie  proprement  dite,  il  faut  toujours  dans  le  pronostic  tenir 
compte  des  suites  de  la  maladie  qui  a  occasionné  Thémorrhagie, 
—  affection  des  reins,  pyélite,  maladie  de  la  vessie,  etc. 


Toute  urine  qui  renferme  des  globules  sanguins  doit  aussi  con- 
tenir de  la  fibrine  et  de  Talbumine,  parce  que  ces  substances 
constituent  des  éléments  intégrants  du  sang.  Il  n'y  a  qu'un  exa- 
men judicieux,  basé  sur  la  détermination  approximative  de  la 
quantité  de  chacun  de  ces  trois  éléments  du  sang,  qui  puisse  dé- 
cider si  la  proportion  totale  de  ces  trois  corps  provient  du  sang 
épanché,  ou  si  indépendamment  de  Thémorrhagie,  on  doit  aussi 
admettre  une  exsudation  de  fibrine  ou  d'albumine. 


§  95.  SANG  DISSOUS.  HÉHATOGLOBULINE  LIQUIDE. 
(hémoglobine  et  MÉTIIÉMOGLOBINE.J 

Quelquefois  l'urine  est  colorée  en  rouge  de  sang,  ou  en  brun 
rouge,  en  noir  brun  et  même  en  noir  d'encre,  sans  qu'il  soit  pos- 
sible, à  l'aide  de  l'examen  microscopique  le  plus  minutieux,  d'y 
découvrir  des  globules  sanguins.  Mais  si  l'on  fait  bouillir  une 
urine  de  ce  genre  seule  ou  en  y  ajoutant  avec  précaution  un  peu 
d'acide  acétique,  il  s'y  forme  un  coagulum  rouge  brun  plus  ou 
moins  abondant  et  tout  a  fait  semblable  à  celui  que  donne  le  sang 
étendu  d'eau,  puis  soumis  à  l'ébullition.  Si  Ton  fait  bouillir  ce 
coagulum  avec  de  l'alcool  contenant  de  l'acide  sulfurique,  le  li- 
quide dissout  de  Thématoglobuline  et  se  colore  en  brun  rouge. 
(Voy.  page  147.) 
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De  ce  fait  on  peut  conclure  que  l'urine  contient  de  Thémato- 
globuUne  en  dissolution. 

Ces  urines  se  rencontrent  quelquefois  dans  des  maladies  qui 
sont  associées  avec  ce  que  Ton  appelle  un  état  de  dissolution  du 
sang,. —  dans  le  scorbut,  dans  les  fièvres  putride,  typhoïde,  inter- 
mittente, pernicieuse,  après  l'inhalation  d'hydrogène  arsénié'. 

Exemples.  A...,  jeune  homme  gravement  atteint  de  typhus,  élimina  pen- 
dant plusieurs  jours  au  summum  de  la  maladie  une  urine  colorée  en  rouge  de 
sang,  dabs  laquelle  il  ne  fut  pas  possible  de  découvrir  à  l'aide  du  microscope 
la  présence  de  globules  sanguins,  mais  qui  par  Tébuliition  donnait  naissance  à 
d'abondants  coagula  d'hématoglobuline.  Au  bout  de  quelques  jours,  Turiiie 
perdit  celte  propriété,  et  le  malade  se  rétablit  complètement,  mais  lentement. 

X...,  étant  en  parfaite  sauté,  avait,  dans  une  expérience,  respiré  un  mélange 
gazeux  composé  d'air  atmosphérique,  d'hydrogène  et  d'hydrogène  arsénié.  11 
fut  momentanément  indisposé,  mais  il  se  rétablit  promptement.  L'urine  émise 
quelques  jours  après  était  noire  d'encre,  elle  ne  contenait  pas  de  globules  san- 
guins, mais  elle  donnait  par  TébuUition  un  abondant  coagulum  d'hématoglo- 
buline.  L'urine  conserva  cette  propriété  pendant  environ  vingt-quatre  heures. 

Un  chien,  auquel,  dans  un  but  expérimental,  on  avait  fait  respirer  une  grande 
quantité  d'hydrogène  arsénié,  éliminait  également  une  urine  brun  noir  foncé, 
riche  en  hématoglobuline. 

Le  passage  de  l'hématoglobuline  dans  l'urine  peut  être  expli- 
qué de  la  manière  suivante.  Dans  Porganisme,  des  corpuscules 
sanguins  sont  continuellement  décomposés  par  suite  de  la  méta- 
morphose de  la  matière,  et  par  conséquent  de  l'hématoglobuline 
est  mise  en  liberté.  Lorsque  la  métamorphose  de  la  matière  suit 
nue  marche  normale,  cette  hématoglobuline,  dont  la  quantité  de- 
venue libre  dans  le  sang  est  toujours  peu  considérable,  est  à  son 
tour  transformée  ;  la  globuline  sert  à  la  nutrition  des  muscles  et 
des  autres  tissus  protéiques,  et  est  enfin  éliminée  du  corps  sous 
forme  d'urée  et  d'acide  urique  ;  l'hématine  est  également  modifiée 
et  elle  finit  probablement  par  être  séparée  de  l'organisme,  sous 
forme  de  pigments  urinaire  et  biliaire,  de  telle  sorte  que,  lorsque 
la  métamorphose  de  la  matière  suit  son  cours  normal,  il  ne  passe 
jamais  d' hématoglobuline  dans  l'urine.  Mais  lorsque,  par  des  in- 
fluences pathologiques,  des  proportions  très-considérables  de  glo- 
bules sanguins  sont  subitement  décomposées,  la  quantité  d'hémato- 
globuline  qui  se  trouve  alors  dans  le  sang  est  si  grande,  qu'elle  ne 

J.  Vogel,  iii  Ai'chiv  d.  Vereins  /.  gemeimch.  ArbeUein,  1. 1,  2"  pailie,  p.  209. 
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peut  pas  tout  entière  subir  la  transformation  normale  indiquée 
plus  haut,  et  dans  ces  circonstances  une  partie  de  l'hématoglobu- 
line  passerait  inaltérée  dans  l'urine,  absolument  comme  nous 
voyons  d'autres  substances  ne  se  trouvant  pas  ordinairement  dans 
l'urine  (par  exemple,  le  sucre,  les  matières  biliaires,  peut-être 
aussi  Ualbumine)  apparaître  dans  ce  liquide  lorsque  le  sang  en 
renferme  en  excès. 

Signification.  L'apparition  de  Thématoglobuline  dans  Turine 
est  importante  pour  le  médecin  à  un  double  point  de  vue; 

i .  Elle  indique  qu'il  s'est  produit  une  décomposition  patholo- 
gique trop  abondante,  des  globules  sanguins.  Il  peut  ici  se  pré- 
senter deux  cas,  que  Ton  doit  bien  distinguer  dans  la  pratique. 

a.  La  cause  de  la  décomposition  du  sang  est  temporaire^  les 
suites  ordinaires  se  bornent  à  la  perte  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  globules  sanguins  ;  le  pronostic  est  favorable, 
comme  dans  les  exemples  cités  plus  haut. 

b.  La  cause  de  la  décomposition  du  sang  est  pei*manente; 
il  se  produit  alors  une  véritable  dissolution  du  sang,  qui  met  la 
vie  en  danger.  Le  pronostic  est  défavorable  ou  au  moins  dou- 
teux. C'est  ce  que  l'on  observe  dans  les  cas  de  scorbut  intense,  de 
typhus  avec  dissolution  du  saîhg,  dans  les  fièvres  septiques,  etc. 

2.  Nous  savons,  d'après  les  observations  de  Meckel^  Heschl^ 
Frerichs  et  surtout  d'après  les  belles  recherches  de  Jul.  Planer  \ 
que  dans  certains  cas,  et  très-probablement  lorsqu'une  grande 
quantité  d'hématoglobuline  est  devenue  libre,  un  pigment  granu- 
leux peut  s'accumuler  dans  le  sang  et,  en  bouchant  les  vaisseaux 
capillaires,  notamment  ceux  du  cerveau,  avoir  des  conséquences 
fâcheuses.  11  semble  donc  utile  de  conseiller,  relativement  au  pro- 
nostic dans  les  cas  de  ce  genre,  d'examiner  aussi  le  sang  au  mi- 
croscope pour  savoir  si  par  hasard  il  renferme  le  pigment  in- 
diqué plus  haut. 

§  94.  GRAISSE. 

Ce  Mettenheimer.  Archiv  fttr  gemeinsch»  Arbeiten,  t.  I,  3""  partie,  p.  374. 
—   A.  G.  Lanz,  De  adipe  in  urina.  Dorpati,  1852.  —  L.  Beale,  London  mi- 

*  Ueber  dos  Vorkommen  von  Pigment  im  Blute*  Zeitschr.  der  Wiener  Aerite 
1854,  p.  127  et  280. —  Voyez  en  outre  :  Oppolzer,  Wiener  med.  Wochetischriftj  1860, 
p.  25  et  26i  —  Mettenheimer,  Wûnburger  îficdi  Zeitschrifti  1862.  p.  1. 
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crosc.  Journal,  Januar y,  1853*  4.  2.  —  Schimdt's  iahrhnch.  1853,  7,  p.  7.  — 
KLetzinsky,  in  Heller's  Archiv.  1852,  p.  287. 

Nos  connaissances  sur  l'origine  et  la  signification  de  la  graisse 
dans  l'urine  sont  encore  très -incomplètes.  Nous  n'avons  que  des 
renseignements  incertains  sur  la  fréquence  de  son  apparition  dans 
l'urine  normale;  nous  ne  savons  pas  non  plus  exactement  dans 
quelle  proportion  et  dans  quelles  conditions  on  la  trouve  dans 
cette  humeur,  et  les  indications  peu  nombreuses  que  nous  pos- 
sédons au  sujet  de  son  origine  dans  les  cas  pathologiques  ne  pa- 
raissent pas  satisfaisantes.  Ce  sujet  doit  par  conséquent  être  mis 
au  nombre  de  ceux  qui  exigent  de  nouvelles  investigations  ;  ce- 
pendant les  connaissances  déjà  acquises  font  pressentir  l'impor- 
tance que  pourra  avoir  la  présence  de  la  graisse  dans  l'urine  pour 
le  diagnostic  de  plusieurs  états  pathologiques,  et  principalement 
de  la  dégénérescence  graisseuse  des  reins. 

A.  Caractères.  Pour  découvrir  la  graisse  dans  l'urine,  on  se 
sert  des  moyens  indiqués  paragraphe  52.  La  meilleure  manière 
de  procéder  est  la  suivante  : 

1.  L'urine  présente  quelquefois  des  yeux  de  graisse  que  l'on 
peut  voir  à  Vœil  nu  et  semblables  à  ceux  qui  flottent  sur  Utte 
soupe.  Mais  il  faut  examiner  ces  yeux  avec  encore  plus  de  soin, 
notamment  à  l'aide  du  moyen  très-simple  qui  consiste  à  recher- 
cher s'ils  font  sur  le  papier  des  taches  de  graisse  ne  disparais- 
sant pas  par  la  dessiccation.  Mais  dans  tous  les  cas  le  médecin  doit, 
avant  d'admettre  la  présence  de  la  graisse  dans  l'urine,  s'assurer 
s'il  ne  s'agit  point  d'un  fait  purement  accidentel,  c'est-à-dire  si 
Turine  n'a  point  été  recueillie  dans  des  vases  malpropres  conte- 
nant de  l'huile  ou  de  la  graisse.  Cette  source  d'erreur  se  ren- 
contre même  fréquemment. 

2.  Dans  d'autres  cas,  la  graisse  peut  être  reconnue  au  micro- 
scope. Elle  apparaît  sous  la  forme  des  gouttes  et  des  granules 
connus  de  tous  les  observateurs  au  microscope,  et  qui  se  rencon- 
trent dans  l'urine  à  l*état  de  liberté  bu  bien  renfermés  dans  des  cel- 
lules, des  produits  d'exsudation,  des  cyhndrcs  fibrineux.  Pour  la 
trouver,  on  doit  chercher  soit  à  la  surface  de  l'urine,  où  les  gout- 
tes graisseuses  se  rassemblent  ordinairement  à  cause  de  leur  faible 
densité,  ou  bien  au  fond  du  vase  lorsque  la  graisse  est  renfermée 
dans  des  cellules  ou  des  caillots  formant  des  sédiments* 
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5.  Mais  la  graisse  peut  aussi  se  trouver  dans  Turjne  à  un  état 
de  division  assez  grand  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  la  re- 
connaître par  Texamen  microscopique.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à 
rechercher  la  graisse  par  un  moyen  chimique,  comme  il  est  dit 
paragraphe  32,  C,  et  paragraphe  78. 

B.  Signification,  Autant  que  Ton  peut  en  juger  par  les  faits 
actuellement  connus,  la  présence  de  la  graisse  dans  l'urine  lors- 
qu'elle n'est  pas  tout  à  fait  temporaire,  mais  qu'elle  dure  pendant 
longtemps,  est  un  signe  important  pour  le  médecin,  parce  qu'elle 
indique  l'existence  probable  d'une  dégénérescence  des  reins,  qui 
se  trouve  seule  ou  bien  qui  est  accompagnée  d'une  atrophie  de  ces 
organes  (une  des  formes  nombreuses  de  la  maladie  de  Bright). 
Dans  ce  dernier  cas,  la  formation  de  la  graisse  a  son  siège  dans 
les  cellules  sécrétoires  du  rein  (épithélium  des  canalicules  uri- 
naires),  ou  bien  elle  est  produite  par  une  métamorphose  grais- 
seuse d'exsudations  déposées  dans  le  rein. 

Il  est  cependant  probable  que  la  présence  de  la  graisse  dans 
l'urine  peut  encore  dépendre  de  causes  autres  que  celles  qui  vien- 
nent d'être  mentionnées  : 

•  Elle  peut  dépendre  d'une  dégénération  graisseuse  des  cellules 
épithéliales  des  uretères  et  de  la  vessie; 

Elle  peut  tenir  à  ce  que  le  sang  renferme  une  quantité  excessive 
de  graisse,  ce  qui  pourrait  aussi  occasionner  le  passage  de  la 
graisse  dans  l'urine,  sans  qu'il  existe  en  même  temps  une  dégéné- 
rescence i^raisseuse  du  parenchyme  rénal. 

Ainsi  Bernard  a  vu,  chez  des  chiens  nourris  avec  une  grande  quantité  de 
graisse,  cette  substance  passer  quelquefois  dans  l'urine. 

Afin  de  pouvoir  se  former  une  opinion  plus  précise,  il  sera  le 
plus  souvent  nécessaire  de  déterminer  quantitativement  la  ri- 
chesse en  graisse  de  l'urine,  soit  par  appréciation  approximative, 
ou  phis  exactement  en  faisant  l'extraction  de  la  graisse  et  déter- 
minant par  les  pesées  la  quantité  éliminée  avec  l'urine  dans  un 
temps  donné,  dans  les  vingt-quatre  heures,  par  exemple.  Cette  dé- 
termination quantitative  de  la  graisse  pourrait  être  exécutée  d'a- 
près le  paragraphe  78,  ou  mieux  d'après  le  procédé  deKlelzviskij, 
qui  consiste  à  faire  bouillir  l'urine,  préalablement  évaporée,  avec 
de  l'alcool,  auquel  on  a  ajouté  une  couple  de  gouttes  d'acide 
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acétique  y  puis  à  Tévaporer  de  nouveau  à  sec  au  bain-marie,  et 
à  l'épuiser  avec  de  Téther.  Par  ce  procédé  la  substance  orga- 
nique est  complètement  préservée  de  Faction  dissolvante  de  l'éther, 
et  la  graisse  saponifiée  qui  pouvait  exister  dans  lurine  est  en- 
levée à  sa  base  alcaline  et  incorporée  dans  Textrait  éthéré.  Mais 
cette  méthode  est  peu  commode,  et  en  outre,  elle  demande  beau- 
coup de  temps.  Aussi  jusqu^à  présent,  il  n'a  été  fait  qu'un  petit 
nombre  de  recherches,  et  je  n'en  connais  pas  dans  lesquelles  la 
quantité  de  la  graisse  séparée  ait  été  calculée  pour  un  temps  dé- 
terminé, vingt-quatre  heures  par  exemple.  C'est  pourquoi  nous 
manquons  encore  de  points  de  comparaison. 

En  atlendant,  on  peut  se  guider  sur  les  expériences  suivantes  : 
Klelzinsky  a  trouvé  les  quantités  suivantes  de  graisse  dans   1000  parties 

provenant  de  différentes  personnes  atteintes  de  maladie  de  Bright  :  '0,24  —  0,26 

—  0,28  —  0,35  —  0,37  —  0,48  —  1,27. 

D'un  autre  côté,  Beale  a  trouvé  dans  un  cas  14  parties  de  graisse  dans 

1000  parties  d'urine. 


L'urine  dite  chyleu se  (voy.  p.  115)  contient  une  quantité  variable  de  graisse 
en  suspension,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  laiteux  ;  en  outre,  elle  renferme  de 
Talbumine  et  souvent  aussi  de  la  fibrine,  des  corpuscules  lymphatiques  et  des 
globules  sanguins.  L'élimination  de  cette  urine,  —  ou  la  gnlacturie,  —  ne  s'ob- 
serve que  rarement  en  Europe,  mais  elle  est  assez  fréquente  dans  quelques  pays 
chauds  [ludes  orientales  et  occidentales,  Brésil,  ile  de  France).  Les  circon- 
stances dans  lesquelles  se  produit  cette  maladie,  quelquefois  très-longue,  ne 
sont  ])as  encore  élucidées.  (Voy.,  indépendamment  des  travaux  étrangers  assez 
nombreux,  Ackermann,  Deutsche  Klinik,  1863.) 


§  95.  MATIÈRES  COLORANTES  DE  LA  BILE. 

Pour  les  matières  colorantes  de  la  bile  qui  se  rencontrent 
dans  l'urine  et  pour  le  procédé  relatif  à  leur  recherche, 
voyez  paragraphe  26. 

Signification.  Dans  des  cas  rares  on  rencontre  des  traces  de 
pigments  biliaires  dans  l'urine  de  personnes  en  parfaite  santé,  et 
principalement  pendant  Tété  ^ . 

*  Scherer,  Anu.  d.  Chem.  u,  Pfiarm.f  t.  LYil,  p.  180-195. 

22 
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Ces  substances  ne  se  trouvent  en  grande  quantité  que  daiis 
rictère. 

Leur  présence  dans  Turine  doit  être  expliquée  de  la  manière 
suivante  :  la  bile,  dont  l'écoulement  naturel  du  foie  dans  l'intestin 
est  rendu  difficile  ou  empêché  par  une  cause  quelconque,  passe 
par  résorption  dans  le  sang.  Les  pigments  biliaires  accumulés  dans 
le  sang  passent  de  celui-ci  dans  toutes  les  sécrétions,  et  spéciale- 
ment dans  l'urine.  Il  est  très-douteux  qu'une  accumulation  pimi- 
tive  de  pigments  biliaires  puisse  se  produire  dans  le  sang,  c'est- 
à-dire  flue  cette  substance  ne  provienne  pas  de  bile  sécrétée  et 
ensuite  résorbée,  mais  qu'elle  passe  directement  dans  l'urine, 
sans  avoir  d'abord  fait  partie  constituante  de  la  bile. 

L'opinion  de  Frerichs,  que  le  pigment  biliaire  si  abondant  dans  Turine  icté- 
rique  proviendrait  en  partie  de  la  transformation  dans  le  sang  des  acides  bi- 
Uaires  en  matière  colorante  de  la  bile,  ne  s'est  jamais  confirmée. 

Comme  généralement  il  est  possible  de  reconnaître  l'ictère  à 
des  signes  autres  que  ceux  fournis  par  la  présence  des  pigments 
biliaires  dans  l'urine,  ceux-ci  n'ont  pas  une  grande  valeur  dia- 
gnostique; cependant^  dans  les  cas  où  la  couleur  jaune  de  la  peau, 
de  la  conjonctive,  etc.,  étant  peu  intense,  le  diagnostic  de  l'ictère 
est  douteux,  la  recherche  des  pigments  biliaires  peut  le  confirmer. 

Dans  l'ictère  la  biliverdine  et  la  biliprasine  prédominent  dans 
l'urine.  Ce  fait  indique  que  dans  cette  affection  la  plus  grande 
partie  du  pigment  biliaire  éprouve  une  modification,  soit  pendant 
sa  résorption,  soit  dans  le  sang  ou  bien  encore  pendant  son 
passage  dans  l'urine. 


§  96.  ACIDES  BILAIBES. 

Les  acides  biliaires  (acides  cholique,  glycocholique,  choloidi- 
que  et  leurs  dérivés)  qui  se  rencontrent  quelquefois  dans  la  bile, 
peuvent  être  découverts  et  dosés,  du  moins  approximativement, 
d'après  les  méthodes  indiquées,  paragraphes  27  et  79. 

Dans  ces  derniers  temps  ils  ont  été  trouvés  fréquemment,  mais 
toujours  en  petite  quantité^  dans  des  urines  pathologiques,  prin- 
cipalement dans  celles  provenant  de  malades  atteints  d'ictère  et 
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d'atrophie  aiguë  du  foie  (Kûhne  \  Neukomm  %  Hoppe^).  Cepen- 
dant ils  n'ont  actuellement  qu'une  très-faible  importance  pour  le 
médecin  praticien,  parce  que  de  leur  présence  ou  de  leur  absence 
on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  utile  pour  le  diagnostic^  le 
pronostic  ou  le  traitement  d'une  maladie. 

Provisoirement  on  ne  peut  donner  au  sujet  de  ces  acides  que 
les  indications  suivantes  : 

A  l'état  normal  une  quantité  considérable  d  acide  cholique  est 
continuellement  versée  avec  la  bile  dans  l'intestin.  La  plus  grande 
partie  est  ensuite  résorbée  et  passe  dans  le  sang  :  mais  dans  ce 
liquide  l'acide  cholique  éprouve  une  modification,  qui  n'est  pas 
encore  suffisamment  connue,  et  disparait  sous  son  nouvel  état.  Si 
cette  métamorphose  ne  se  fait  pas  dans  le  sang,  l'acide  cholique 
s'y  accumule,  et  il  est  probable  qu'alors  il  en  passe  une  partie 
dans  l'urine.  Jusqu'à  présent  nous  ne  connaissons  pas  suffisam- 
ment les  conditions  qui  empêchent  la  disparition  de  l'acide 
cholique  dans  le  sang  et  qui  favorisent  son  passage  dans  l'urine  ; 
c'est  seulement  lorsque  nous  connaîtrons  mieux  ces  conditions 
que  le  médecin  sera  tout  à  fait  en  état  de  déterminer  la  valeur 
diagnostique  et  pronostique  de  la  présence  de  l'acide  cho- 
lique dans  l'urine.  Cependant  quelques,  considérations  peuvent 
déjà  être  déduites  de  ce  que  nous  savons  actuellement  sur  ce 
sujet. 

Il  n'est  pas  du  tout  étonnant  qu'en  général  nous  ne  trouvions 
pas  d*acide  cholique  dans  Turine  des  ictériques,  lorsque  ce  liquide 
renferme  une  grande  quantité  de  pigments  biliaires.  Lorsque 
l'écoulement  de  la  bile  dans  l'intestin  est  empêché,  la  voie 
normale  suivie  par  les  matières  colorantes  de  la  bile  pour  sortir 
du  corps  avec  les  fèces  se  trouvant  ainsi  fermée,  les  pigments  sont 
obligés  de  prendre  une  direction  inaccoutumée,  et  alors  ils  sont  en 
partie  éliminés  avec  l'urine;  Au  contraire  à  Tétat  normal  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  cholique  retourne  dans  le  sang,  pour 
y  disparaître,  et  comme  dans  l'ictère  il  ne  se  produit  sous  ce 
rapport  aucune  modification,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi 
généralement  dans  cette  maladie  à  côté  d'une  grande  quantité  de 

*  Virchow's  Archiv,  1858,  p.  310. 

*  Arcfùv  f.  Anai.  u.  Physiol.^  1860,  p.  561. 
3  Vircliow*8  ArchiVf  1862,  p.  1 
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pigments  de  la  bile  on  ne  trouve  dans  l'urine  que  peu  ou  point 
d'acides  biliaires. 

En  outre,  comme  la  disparition  des  acides  biliaires  n'a  pas 
lieu  dans  la  bile  mais  dans  le  sang,  nous  devons  aussi  nous 
attendre  généralement  à  voir  l'urine  en  contenir  non  dans 
les  affections  du  foie,  mais  dans  les  maladies  du  sang  où  la 
métamorphose  des  acides  biliaires  dans  le  sang  est  empêchée  ou 
amoindrie.  Comme  on  peut  le  prévoir,  ces  acides  ne  se  montreront 
que  dans  Turine  des  affections  du  foie  qui  sont  accompagnées 
d'une  hypersécrétion  de  bile,  par  suite  de  laquelle  il  s'accumule 
dans  le  sang  iine  quantité  d'acides  biliaires  telle,  que  la  méta- 
morphose ne  peut  pas  se  faire  complètement. 

Voy.  à  ce  sujet  Huppert  (Archiv   der  Heilk.   1864,  p.  256),  et  Bischoff 
{Henîe  und   Pfeuffer's  Zeitschrift  f.  rat.  Mcd.  4864,  p.  125.) 

p 

S  97.  SUCRE. 

Pour  découvrir  le  sucre  dans  Turine  on  procède  d'après  le 
paragraphe  25,  D.  Si  l'urine  contient  de  grandes  quantités  de 
sucre,  la  recherche  de  cette  substance  n'offre  aucune  difficulté 
pour  les  personnes  tant  soit  peu  exercées.  La  couleur  rouge 
brun  foncé  que  prend  une  urine  sucrée,  lorsqu'on  la  fait 
bouillir  pendant  longtemps  après  l'avoir  mélangée  avec  de  la 
potasse  caustique,  est  suffisante  pour  assurer  la  diagnostic.  Les 
contre-épreuves  avec  la  soude  caustique  ou  la  potasse  et  le  sul- 
fate de  cuivre,  ainsi  que  les  essais  avec  le  bismuth  et  le  carnolin 
d'indigo,  servent  pour  confirmer  le  résultat. 

Lorsque  les  essais  indiqués  ne  donnent  aucun  résultat  décisir, 
on  peut  être  certain  que  la  quantité  du  sucre  contenu  dans  Turine 
en  question  n'est  pas  considérable.  Dans  un  cas  de  ce  genre  il 
importe  quelquefois  au  médecin  de  savoir  si  l'urine  est  tout  à 
fait  dépourvue  de  sucre, ^  ou  bien  si  elle  renferme  une  toute  petite 
quantité,  une  trace  de  cette  substance.  La  solution  exacte  de 
cette  question  est  longue  et  difficile  à  obtenir.  Il  faut  user  de 
toutes  les  précautions  qui  ont  été  indiquées  page  90  (préparation 
de  l'extrait  alcoolique  de  l'urine  évaporée,  du  saccharate  de 
potasse,  etc.). 
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Pour  déterminer  avec  exactitude  la  quantité  du  sucre  contenu 
dans  une  urine,  on  procède  d'après  je  paragraphe  66.  Mais,  à 
l'exception  de  la  méthode  polarimétrique,  les  procédés  décrits 
dans  ce  paragraphe  sont  assez  compliqués,  et  pour  cette  raison 
ils  ne  peuvent  pas  être  facilement  appliqués  par  le  médecin,  qui 
généralement  laisse  à  un  chimiste  le  soin  de  les  exécuter.  Afin 
de  connaître  exactement  la  marche  de  la  séparation  du  sucre, 
il  ne  faut  pas  manquer  de  calculer  pour  une  unité  de  temps  la 
quantité  du  sucre  produit  (x  gr.  de  sucre  sont  séparés  dans  une 
heure). 

Des  essais  ont  été  faits  par  Wick  et  Listing  dans  le  but  de  comparer  l'exac- 
titude des  différentes  méthodes  usitées  pour  le  dosage  du  sucre  dans  F  urine 
(dosage  par  Toxyde  de  cuivre,  la  fermentation,  le  polarimètre)  *. 

On  a  aussi  essayé  de  déterminer  la  quantité  du  sucre  contenu  dans  une  urine 
diabétique,  en  se  basant  sur  le  poids  spéciûque  de  celle-ci,  et  dans  ce  but  on 
a  dressé  des  tables  qui  indiquent  combien  de  sucre  est  renfermé  dans  une 
urine  ayant  un  poids  spécifique  déterminé.  Cette  méthode  est  très-usitée  en  An- 
gleterre, mais  comme  Fa  montré  Bence  JoneSt  elle  est  très-inexacte,  et  elle 
ne  peut  même  pas  être  employée  pour  des  déterminations  approximatives'. 

Comme  les  procédés  de  dosage  du  sucre  dans  Turine  mentionnés 
plus  haut  sont  longs  et  difficiles,  j'ai  à  leur  ^lace  fréquemment 
employé  une  autre  méthode  qui  est  tout  à  fait  suffisante  pour  le 
médecin,  auquel  le  plus  souvent  il  importe  seulement  de  savoir 
approximativement  combien  une  urine  diabétique  contient  de  su* 
cre,  et  principalement  si  la  proportion  de  cette  substance  augmente 
ou  diminue.  La  méthode  est  basée  sur  ce  fait,  qu'une  urine  su- 
crée bouillie  avec  de  la  potasse  caustique  prend  une  couleur  brun 
jaune  et  que  par  l'intensité  de  la  coloration  et  à  Taide  d'une 
échelle  de  couleurs  on  peut  déterminer  la  quantité  du  sucre,  de 
la  même  manière  que  la  richesse  de  l'urine  en  pigment  (§57). 

La  meilleure  manière  de  procéder  est  la  suivante  :  on  dissout  dans  40  ou 
50  c.  c.  d'eau  une  quantité  pesée  (environ  2  grammes)  de  sucre  de  raisin  bien 
desséché,  on  ajoute  à  peu  près  un  volume  double  d'une  lessive  de  potasse  assez 
concentrée,  et  Ton  fait  bouillir  pendant  dix  ou  quinze  minutes.  Après  le  refroi- 
dissement, on  ajoute  au  liquide  devenu  brun  foncé,  autant  d'eau  qu'il  en  faut 
pour  que  chaque  centimètre  cube  du  mélange  renferme  iO  milligranmies  de 
sucre.  Avec  ce  liquide  on  forme  maintenant  une  échelle  de  couleurs.  Pour  des 
recherches  ne  demandant  pas  une  grande  exactitude,  une  échelle  d'un  petit 
nombre  de  degrés  est  suffisante,  et  l'on  peut  se  servir  de  tubes  d'es«ai  ordi- 

*  Hcnle  und  Pfeulîer's  Zeitschrift,  t.  VI,  3«  partie. 

*  Médical  Times  ami  Gazette^  \  février  1^54. 
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naires,  ayant  autant  que  possible  le  même  diamètre  dans  toute  leur  longueur. 
On  remplit  le  premier  de  ces  tubes  avec  un  mélange  formé  de  1  partie  du  li- 
quide précédent  et  9  parties  d*eau,  et  contenant  par  conséquent  10  milli- 
grammes de  sucre  par  10  c'  c.  On  remplit  ^  moitié  le  second  tube  avec  ce 
même  mélange,  et  Ton  ajoute  un  égal  Yolume  d'eau  ;  on  obtient  alors  un  degré 
de  réchelle,  contenant  5  milligrammes  de  sucre  par  10  c.  c.  Dans  un  troisième 
tube,  puis  dans  un  quatrième  et  dans  un  cinquième  on  verse  des  liquides  qui, 
par  iO  c.  c,  renferment  3,  2  et  1  raiDigrammes  de  sucre,  etc.  Si  Ton  prépare 
une  échelle  composée  de  10  à  12  degrés,  et  si  Ton  clioisit  pour  cela  de  gros 
tubes  de  verre  aussi  semblables  que  possible,  on  peut  obtenir  des  résultats  très- 
exacts.  Lorsqu'on  a  fait  une  échelle  de  ce  genre,  on  fait  bouillir  une  quantité 
mesurée  (environ  5  c.  c.  pour  les  urines  riches  en  sucre,  et  10  c.  c.  pour  celles 
qui  n*en  renferment  qu'une  petite  quantité)  de  Turine  à  essayer  avec  le  double 
de  son  volume  de  lessive  de  potasse;  après  le  refroidissement  on  verse  le  li- 
quide dans  un  vase  de  verre,  qui  par  la  forme  et  la  grandeur  ressemble  à  ceux 
de  Téchelle  précédente,  et  Ton  ajoute  de  Teau  jusqu'à  ce  que  la  couleur  se  ren- 
contre avec  celle  de  l'un  des  degrés  de  l'échelle.  Puisque  l'on  connaît  la  richesse 
en  sucre  du  degré  de  l'échelle,  on  peut  maintenant  calculer  facilement  celle  de 
l'urine.  Cette  méthode  est  très-commode  (elle  n'exige  que  quelques  minutes 
pour  être  exécutée),  et  pour  cette  raison  elle  est  très-convenable  pour  la  cli- 
nique. Toutefois  l'échelle  ne  se  conserve  pas  pendant  longtemps,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  du  liquide  primitif,  lorsqu'on  a  soin  de  le  placer  dans  un  en- 
droit frais  et  sombre,  et  l'on  peut  préparer  rapidement  une  nouvelle  échelle  à 
l'aide  de  ce  liquide. 

Signification.  La  présence  du  sucre  dans  Turine  est  maintenant 
encore  très-difficile  à  expliquer.  C'est  pourquoi  il  me  semble  con- 
venable d'indiquer  d'abord  les  faits  qui  ont  de  l'importance  pour 
le  médecin  praticien. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  y  a  deux  cas  à  distinguer  : 

1 .  L'urine  contient  du  sucre,  non  pas  seulement  en  grande 
quantité,  mais  aussi  pendant  un  long  temps  et  sans  interruption 
(c'est  seulement  lorsque  les  malades  sont  à  jeun  que  l'urine  éli- 
minée est  quelquefois  exempte  de  sucre). 

2.  L'urine  ne  contient  que  des  traces  de  sucre,  ou  bien  le  sucre 
n'y  apparaît  que  temporairement  ou  d'une  manière  continue  pen- 
dant un  temps  court,  ou  bien  d'une  manière  intermittente,  l'u- 
rine n'en  renfermant  pas  à  certains  moments. 

Dans  le  premier  cas,  on  doit  admettre  l'existence  de  la  maladie 
connue  sous  le  nom  de  diabète  sucré  ou  de  glycosurie.  En  géné- 
ral, il  y  a  d'autres  symptômes  concomitants,  qui  peuvent  venir  en 
aide  pour  établir  le  diagnostic  et  le  pronostic  :  urine  abondante 
et  très-dénse,  soif  ardente,  amaigrissement,  peau  sèche,  etc.  Ce 
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n'est  pas  ici  le  lieu  de  donner  une  description  complète  de  l'ori- 
gine, des  causes,  de  la  marche  et  des  complications  du  diabète 
sucré,  et  nous  ferons  seulement  remarquer  que  dans  tous  les  cas 
de  ce  genre  le  médecin  est  autorisé  à  déduire  un  pronostic  qui, 
s'il  n'est  pas   absolument  défavorable,    est   au  moins  douteux. 

Souvent  le  pronostic  est  plus  favorable  dans  les  cas  où  rémission  d'une 
urine  très-sucrée  a  lieu  à  la  suite  de  lésions  de  Tencépbale^  comme  celle  que 
Ton  produit  chez  les  animaux  par  la  piqûre  du  quatrième  ventricule  cérébral, 
—  en  supposant,  bien  entendu,  que  la  lésion  du  cerveau  n'entraîne  pas  elle- 
même  un  pronostic  fâcheux. 

Le  deuxième  cas^  dans  lequel  l'urine  ne  renferme  que  des  tra- 
ces de  sucre,  ou  de  grandes  quantités,  mais  seulement  d'une  ma- 
nière accidentelle,  s'observe  dans  le  cours  de  maladies  très-diffé- 
rentes, et  même  chez  des  personnes  tout  à  fait  saines.  La  cause  de 
ce  fait  a  été  très-diversement  expliquée  par  plusieurs  physiologis- 
tes ;  elle  a  été  attribuée  à  une  alimentation  trop  riche  en  sucre  et 
en  substances  amylacées,  à  des  troubles  dans  les  fonctions  de  l'ert- 
céphale  et  du  système  nerveux,  notamment  de  la  moelle  allongée, 
à  un  affaiblissement  de  la  respiration  et  de  l'absorption  de  l'oxy- 
gène, à  une  diminution  dans  la  quantité  des  alcalis  du  sang,  etc. 
Il  sera  toujours  convenable  que,  daps  un  cas  de  ce  genre,  le  mé- 
decin tourne  son  attention  sur  ces  causes,  qu'il  cherche  à  décou- 
vrir si  par  hasard  une  d'elles  n'existe  pas  et  qu'il  dirige  son  trai- 
tenient  en  conséquence.  Mais  une  explication  et  un  traitement 
tout  à  fait  satisfaisants  d'un  cas  de  ce  genre  ne  deviendront  possi- 
bles que  lorsque  les  causes  mentionnées  plus  haut,  pour  la  plu- 
part encore  controversées,  auront  été  expliquées  avec  plus  de  net- 
teté et  que  leur  influence  sur  la  séparation  du  sucre  par  l'urine 
sera  mieux  connue  qu'elle  ne  l'est  acluellement. 

G*est  ici  que  doit  être  mentionnée  Texistence  de  petites  quantités  de  sucre 
dans  le  sang  des  artères,  des  veines,  de  la  veine  porte,  dans  Turine  des  femmes 
enceintes,  des  femmes  en  couches,  des  nourrices,  qt  même  dans  Turine  d'hom- 
mes tout  à  fait  sains.  Après  de  nombreuses  controverses  sur  cet  objet,  il  semble 
maintenant  assez  bien  établi,  notamment  par  les  recherches  de  Brûcke  et  à'Iwa- 
nofft  que  l'urine  des  personnes  en  parfaite  santé  contient  aussi  fréquemment 
de  petites  quantités  de  sucre.  Mais  pour  la  pratique  médicale  et  le  diagnostic  ces 
recherches  n'ont  pour  le  moment  aucune  valeur  réelle,  elles  n'intéressent  que 
le  chimiste  ou  le  physiologiste  de  profession.  11  est  maintenant  encore  très-dit- 
ficile  d'obtenir  des  résultats  positifs,  parce  qu'il  n'y  a  que  l'emploi  des  mé- 
thodes de  recherche  les  plus  exactes  et  des  réactifs  les  plus  purs,  qui  dans  les 
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expériences  de  ce  genre  puisse  mettre  à  Tabri  des  erreurs.  Personne  ne  pourra, 
faire  des  recherches  sur  cet  objet  sans  avoir  une  connaissance  complète  des  tra- 
vaux assez  nombreux  déjà  publiés.  Pour  se  guider  on  pourra  se  servir  avec  avan- 
tage des  deux  excellents  mémoires  de  Lehmann  (in  Schmidt's  Jakrb.,  t.  87, 
p.  281  et  t.  97,  p.  5),  et  de  la  dissertation  de  l^icol,  Iwanoff  (Beitrâge  %u  der 
Frage  ûber  die  Glycosurie  der  Schwangeren,  Wôchnerinnen  tind  Sàugenden, 
Dorpat,  1861),  qui  renferme  un  résumé  complet  des  travaux  les  plus  récenls. 

Dans  ces  derniers  temps,  Yinosite(\o^.  §  25)  a  été  plusieurs  fois 
trouvée  dans  l'urine,  mais  toujours  dans  des  cas  pathologiques,  soit 
avec  du  sucre  de  raisin,  soit  avec  de  Falbumine  (dans  la  néphrite 
albumineuse) .  Son  origine  et  sa  signification  ne  sont  pas  encore 
connues.  Elle  parait  cependant  provenir  de  la  substance  glycogé- 
nique  du  foie,  parce  que  chez  les  animaux  les  piqûres  du  qua- 
trième ventricule  cérébral  ou  les  maladies  organiques  analogues 
produisent  quelquefois  Pinosurie  à  la  place  de  la  glycosurie. 

Des  cas  d'inosurie  sont  décrits  par  Gallois  (De  rinosurie.  Paris,  1864)  et 
^hultzen  (Archiv  f.  Anat.  1863,  t.  I,  p.  29). 


§  98.  ÉLÉMENTS  ANORMAUX  ACCIDENTELS. 

« 

Sous  ce  titre  sont  compris  les  éléments  anormaux  très-diffé- 
rents, qui  dérivent  des  substances  alimentaires,  des  boissons,  des 
médicaments,  etc.,  et  qui  passent  dans  l'urine  sans  subir  d'alté- 
ration ou  bien  après  avoir  éprouvé  certains  changements.  Ils  ren- 
dent l'urine  anormale  ;  mais  cette  anomalie  n'a  aucune  impor- 
tance  pathologique. 

U  a  déjà  été  question  dans  différents  endroits  de  ces  éléments 
accidentels  de  l'urine,  de  la  manière  de  les  reconnaître  et  de  leur 
signification  (g  51,  page  156).  Jusqu'à  présent  ils  ont  spéciale- 
ment intéressé  le  chimiste  et  le  physiologiste  ;  ils  ont  fait  connaî- 
tre au  premier  plusieurs  produits  de  décomposition  de  substan- 
ces organiques  compliquées,  et  ils  ont  permis  au  second  de  tirer 
des  conclusions  sur  les  changements  qu'éprouvent  les  différentes 
matières  dans  l'intérieur  de  l'organisme  de  l'homme  et  des  ani- 
maux, et  ont  ainsi  jeté  quelque  lumière  au  sujet  de  la  métamor- 
phose intermédiaire  de  la  matière. 

À  ces  éléments  accidentels  de  Turine,  qui,  du  moins  pour  le  moment,  intéres- 
sent plus  le  chimiste  et  le  physiologiste  que  le  médecin,  appartiennent  aussi  de 
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petites  quantités  d'^awtates  et  de  'peroxyde  d'hydrogène;  les  premiers  provien- 
nent probablement  des  aliments  et  des  boissons.  Ces  corps  ont  été  découverts 
il  y  a  peu  de  temps  par  Schônbein  (  Joum.  f.prakt,  Cheinie,  1864,  p.  152 
et  168.) 

Ils  ne  sont  cependant  pas  sans  importance  pour  le  médecin,  et 
avec  le  temps  ils  en  acquerront  une  beaucoup  plus  grande  encore. 
Leur  présence  permet  de  reconnaître  ou  de  présumer  qu'un  ma- 
lade a  pris  certains  aliments,  certaines  boissons  ou  certains  médi- 
caments. Les  asperges,  l'essence  de  térébenthine,  le  safran,  le  cu- 
bèbe,  etc.,  se  révèlent  par  l'odeur  qu'ils  communiquent  à  l'urine  ; 
plusieurs  substances  végétales,  comme  la  rhubarbe,  le. séné,  cer- 
tains fruits  et  certaines  racines  renfermant  des  matières  coloran- 
tes, quelquefois  aussi  la  créosote  prise  à  l'intérieur  donnent  à  ce 
liquide  une  couleur  particulière  ;  tandis  que  d'autres  substances 
qui  passent  dans  Turine  peuvent  être  découvertes  par  une  recher- 
che chimique. 

Il  est  encore  plus  important  pour  le  médecin  de  savoir  si  cer- 
tains médicaments  sont  éliminés  avec  l'urine  et,  dans  le  cas  afGr- 
matif,  quelle  quantité  de  ces  substances  est  séparée  par  ce  liquide. 
En  effet,  la  réponse  à  cette  question  détermine  fréquemment  si 
un  malade  doit  continuer  ou  au  contraire  suspendre  l'usage  de 
ces  médicaments.  (Voy.  page  156.) 

Dans  plusieurs  cas  d'empoisonnements,  la  substance  toxique 
peut  aussi  être  découverte  dans  l'urine,  de  telle  sorte  que  l'essai 
de  cette  dernière  peut]  quelquefois  avoir  de  l'importance  pour 
la  médecine  légale  ou  pour  le  diagnostic  et  le  traitement. 

Les  substances  suivantes  sont  celles  dont  la  recherche  dans  l'u- 
rine peut  avoir  quelque  intérêt  pour  le  médecin  : 

Pour  les  méthodes  de  recherche,  qui  souvent  sont  assez  compliquées,  et  dont 
la  description  est  trop  longue  pour  être  introduite  ici ,  voyez  soit  paragraphe  51, 
soit  le  mémoire  de  Kletzinsky,  publié  dans  Wiener  medicin.  Wochenschr, 
1857  et  1858. 

A  la  suite  de  l'empoisonnement  par  le  plomb  ou  après  l'admi- 
nistration de  préparations  plombiques,  ce  métal  passe  quelquefois 
dans  l'urine.  La  recherche  est  difficile  et  ne  réussit  pas  toujours. 

Voyez  aussi  Folwarczny,  Wiener  Zeitschrift,  1859. 

Le  plus  souvent  on  peut  découvrir  le  cuivre  d^ns  l'urine,  dans 
les  cas  d'empoisonnements  par  ce  métal.  (Kletzinsky ,) 
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Il  peut  être  intéressant  pour  le  médecin  de  retrouver  le  mer- 
cure dans  l'urine,  dans  un  empoisonnement  et  après  un  traite- 
ment par  ce  métal.  Dans  le  dernier  cas  on  apprend  si  l'organisme 
contient  encore  du  mercure  ou  bien  si  celui-ci  est  déjà  éliminé. 
(Voy.,  pour  la  méthode  à  suivre,  page  158.) 

Les  sels  de  zinc  passent  facilement  dans  l'urine  et  peuvent  y  être 
découverts  sans  difficultés.  (Kletzinsky .) 

Le  nickel  et  le  cobalt,  qui,  tous  les  deux,  surtout  le  premier,  agis- 
sent comme  poisons,  peuvent  aussi  être  facilement  retrouvés  dans 
l'urine. 

V  arsenic  et  Y  antimoine  passent  également  dans  l'urine  et  peu- 
vent y  être  découverts  par  la  méthode  que  l'on  connaît  (appareil 
de  Marsh) . 

La  recherche  de  Viode  dans  l'urine  offre  quelquefois  de  l'intérêt 
pour  le  médecin,  en  apprenant  à  ce  dernier  si  dans  un  traitement 
par  l'iode,  l'organisme  contient  encore  ou  ne  contient  pas  de  cette 
substance.  La  richesse  en  iode  de  l'urine  peut  même  être  déter- 
minée très-exactement.  (Voy.  page  160  et  §67.) 

Lorsque  des  alcalis  carbonates  ou  à  acides  végétaux  (acétates, 
etc.)  sont  administrés  à  l'intérieur  comme  durétiques  ou  dans 
l'intention  de  neutraliser  l'excès  d'acidité  de  Turine,  il  est  impor- 
tant pour  le  médecin  d'avoir  un  moyen  de  déterminer  pendant 
combien  de  temps  il  peut  donner  ces  médicaments  sans  produire 
d'effet  nuisible  et  à  quel  moment  il  doit  en  suspendre  l'emploi  ou 
l'administrer  de  nouveau  après  l'avoir  suspendu.  Dans  un  cas  de 
ce  genre  la  réaction  chimique  de  l'urine  fournit  la  meilleure  indi- 
cation. Tant  que  l'urine  a  une  sécrétion  alcaline,  l'usage  de  ces 
médicaments  peut  être  continué  sans  inconvénient,  l'organisme 
n'en  est  pas  encore  sursaturé.  Si  cependant  l'urine  a  une  réaction 
nettement  alcaline,  et  si  cette  réaction  est  due  à  un  excès  d'alcalis 
fixes   et  non  à  la  présence  de  carbonate  d'ammoniaque  (voy. 
page  518  2  6),  il  sera  mieux  dans   la  plupart  des  cas  de  sus- 
pendre la  médication  et  de  ne  la  reprendre  que  lorsque  l'urine 
sera  redevenue  acide.  On  choisira  de  préférence  pour  l'adminis- 
tration de  ces  médicaments  les  moments  où  l'estomac  est  vide, 
parce  que  pendant  les  trois  ou  quatre  heures  qui  suivent  les  repas, 
l'urine  a  l'habitude  d'être  moins  acide  et  quelquefois  même  d'être 
alcaline.  (Voy.  §120.) 
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Uadde  tannique  pris  à  rintérieur   passe  dans  l*uriae  sons 
forme  d'acide  gallique  ou  d'acide  pyrogaliique. 


lY.  Sédîmenlt  urinairet. 

On  comprend  sous  le  nom  de  sédiments  urinaires  des  sub- 
stances solides,  non  dissoutes  dans  l'urine  qui,  d'abord  suspendues 
dans  ce  liquide,  se  déposent  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long  et  forment  un  précipité.  Le  précipité  a  lieu  d'autant  plus 
rapidement  et  plus  complètement  que  les  particules  solides  en 
suspension  sont  plus  grossières  et  plus  pesantes,  et  il  est  d'autant 
plus  lent  et  plus  incomplet  que  ces  mêmes  particules  sont  plus 
fines  et  plus  légères. 

On  désigne  par  le  nom  de  nuage  (nubes,  nubecula)  un  léger 
sédiment  constitué  par  de  très-petites  molécules,  ne  se  déposant 
que  difficilement,  facile  à  disperser  par  l'agitation,  et  qu'alors  on 
ne  peut  reconnaître  qu'à  un  état  de  trouble  et  une  transparence 
moindre  de  l'urine.  Un  sédiment  qui  est  formé  de  petits  grains 
sablonneux,  nettement  visibles  à  l'œil  nu  porte  le  nom  de  gravelle, 
et  lorsque  les  concrétions  sont  un  peu  plus  volumineuses  elles 
constituent  des  graviers. 

Les  sédiments  urinaires  ont  une  grande  importance  pour  le 
médecin  praticien,  parce  que  fréquemment  ils  permettent  de 
reconnaître  rapidement,  et  même  immédiatement,  certaines  alté- 
rations de  l'urine,  pour  la  recherche  desquelles  il  serait  nécessaire, 
en  l'absence  de  ces  sédiments,  d'effectuer  un  essai  chimique 
souvent  long  et  difficile.  Quelquefois,  il  est  vrai,  la  détermination 
de  la  nature  d'un  sédiment  exige  également  une  expérience  chi- 
mique; il  est  aussi,  pour  le  même  but,  fréquemment  nécessaire 
d'avoir  recours  à  l'examen  microscopique,  et  les  sédiments  uri- 
naires appartiennent  précisément  aux  objets  dont  le  diagnostic 
exact  ne  peut  souvent  être  établi  qu'à  l'aide  du  microscope. 

L'importance  séméiotique  des  sédiments  urinaires  présente 
comme  celle  de  l'urine  un  double  caractère. 

1.  Les  sédiments  unnaires  indiquent  l'existence  de  certains 
changements  dans  la  nutrition  générale  du  corps.  Ils  apprennent 
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au  médeciii'  qu^une  proportion  inaccoutumée  de  certaines  sub- 
stances a  été  éliminée  par  Turine  et  par  conséquent  formée  dans 
l'organisme  (par  exemple,  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  oxali- 
que,, etc.).  Au  sujet  de  plusieurs  faits,  pour  la  détermination 
desquels  le  chimiste  est  obligé  d'employer  des  procédés  longs  et 
difficiles,  les  sédiments  fournissent  des  indications  le  plus  ordi- 
nairement rapides,  souvent  même  instantanées,  ayant  fréquemment 
une  certitude  absolue,  quelquefois,  il  est  vrai,  seulement  proba- 
bles, mais  étant  le  plus  souvent  tout  à  fait  suffisantes  pour  le 
médecin. 

2.  Les  sédiments  urinaires  servent  aussi  à  faire  reconnaître 
Texistence  de  certaines  maladies  locales  du  système  uropoïétique. 
Ainsi,  un  sédiment  purulent  indique  qu'il  se  forme  du  pus  dans 
quelque'  partie  de  l'appareil  urinaire  ;  un  sédiment  constitué  par 
des  cylindres  urinifères  annonce  l'existence  d'une  certaine  altéra- 
tion pathologique  du  parenchyme  rénal  ;  la  nature  chimique  d'un 
dépôt  graveleux  renseigne  sur  la  composition  chimique  de  calculs, 
dont  la  présence  a  été  diagnostiquée  par  d'autres  symptômes,  etc. 

Quelques  sédiments  ne  se  forment  qu'après  que  l'urine  a  été 
émise,  d'autres  au  contraire  prennent  naissance  dans  l'intérieur 
de  l'appareil  urinaire.  Dans  des  circonstances  favorables  ces  der- 
niers sédiments  peuvent  former  des  concrétions  urinaires  (calculs 
urinaires)  ;  naturellement  avec  les  premiers  ce  phénomène  ne 
peut  pas  avoir  lieu.  Pour  cette  raison,  il  est  important,  au  point 
de  vue  pratique,  de  savoir  si  un  sédiment  existe  déjà  dans  l'urine 
fraîchement  éliminée,  ou  bien  s'il  ne  s'est  formé  qu'après  l'émis- 
sion de  ce  liquide. 

Après  ces  considérations  générales  sur  les  sédiments  urinaires, 
nous  allons  nous  occuper  de  l'examen  de  chaque  forme  parti- 
culière. 

A.  SÉDIMENTS  CRISTALLINS. 
§  100. 
SÉDIMENTS  DAGIDE  URIQUE  ET  d'uRATES. 

Les  sédiments  constitués  par  de  l'acide  urique  et  des  urates  se 
rencontrent  très-fréquemment  dans  l'urine  ;  dans  les  maladies 
fébriles  aiguës  ces  sédiments  sont  surtout  très-fréquents,  et  on  les 
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trouve  beaucoup  plus  souvent  que  tous  les  autres  sédiments  pris 
ensemble. 

Pour  les  reconnaître^  voyez  paragraphes  58  et  39. 

Les  conditions  de  leur  formation  sont  en  général  compliquées 
et'  il  est  souvent  difficile  de  découvrir  dans  un  cas  donné  Tin- 
fluence  que  les  différentes  causes  déterminantes  ont  eue  dans  leur 
production. 

L'acide  urique  est  un  élément  normal  de  Turine.  Mais  il  n'est 
solubledans  ce  liquide  qu'en  très-petite  proportion.  Si  maintenant 
il  se  produit  dans  l'urine  des  modifications  ayant  pour  résultat 
de  faire  que  tout  l'acide  urique. contenu  dans  Turine  ne  peut  plus 
être  maintenu  en  dissolution,  une  partie  de  ce  corps,  celle  qui  ne 
peut  plus  rester  dissoute,  se  sépare  sous  forme  de  sédiment. 

Ces  modifications  de  l'urine,  qui  accompagnent  la  formation  des 
sédiments  d'acide  urique,  peuvent  être  divisées  en  deux  groupes, 
dont  la  distinction  a  une  grande  importance  au  point  de  vue 
pratique  : 

1.  La  quantité  de  l'acide  urique,  qui  dans  un  temps  donné 
(une  heure,  vingt-quatre  heures)  passe  dans  l'urine,  est  plus 
grande  qu'à  l'ordinaire. 

2.  Si  cependant  l'urine  sécrétée  est  très-pauvre  en  eau  ou,  en 
d'autres  termes,  si  elle  est  très-peu  abondante,  il  peut  s'y  former 
un  sédiment  d'acide  urique,  sans  que  la  quantité  de  cet  acide 
séparée  par  heure  soit  plus  grande  qu'à  l'ordinaire. 

Par  conséquent,  un  sédiment  d'acide  urique  dans  l'urine  nest 
pas,  comme  quelques  médecins  paraissent  le  croire,  un  signe 
d'une  augmentation  absolue  dans  la  formation  et  la  séparation 
de  l'acide  urique.  Une  telle  conclusion  n'est  justifiée  que^i,  en 
déterminant  quantitativement,  d'après  le  paragraphe  69,  l'acide 
urique  éliminé  pendant  un  temps  donné  (un  nombre  d'heures 
connu),  on  a  trouvé  que  la  quantité  de  cet  acide  dépasse  la  pro- 
portion normale. 

Les  causes  et  les  conditions  qui  favorisent  la  formation  d'un 
sédiment  d'acide  urique  sont  les  suivantes  : 

i .  Les  urates  sont  beaucoup  plus  facilement  solubles  dans  Teau 
chaude  que  dans  l'eau  froide.  Par  conséquent,  yne  urine  presque 
saturée  avec  ces  sels  à  la  température  du  corps  de  l'homme  laisse, 
lorsqu'elle  se  refroidit,  déposer  un  sédiment  durâtes.  C'est  pour 
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cette  raison  que  dans  uue  urine  parfaitement  limpide;  lorsqu'elle 
vient  d'être  émise,  mais  qui  plus  tard  a  perdu  la  température  du 
corps  et  s'est  refroidie,  nous  voyons  si  fréquemment  apparaître 
un  trouble,  par  suite  de  la  séparation  de  ses  urates. 

Il  est  évident  qu'un  sédiment  d'acide  urique  ne  peut  pas  facile- 
ment se  former  de  cette  façon  dans  l'intérieur  du  corps  vivant, 
parce  que,  excepté  dans  des  cas  extrêmement  rares,  l'urine 
ne  se  refroidit  jamais  assez  pour  cela  à  l'intérieur  des  voies  uri- 
naires.  Mais  il  peut  bien  arriver  qu'une  urine  saturée  avec  des 
urates  éprouve  à  l'intérieur  des  voies  urinaires,  par  un  effet  d'en- 
dosmose, une  nouvelle  concentration,  de  telle  sorte  qu'une  partie 
de  ses  urates  peut  devenir  insoluble,  se  précipiter  et  former  un 
sédiment  dans  les  voies  urinaires;  cependant  ce  cas  doit  être 
extrêmement  rare. 

2.  Les  sels  neutres  sont  plus  facilement  solubles  que  les  sels 
acides  et  ceux-ci  se  dissolvent  avec  plus  de  facilité  que  l'acide 
urique.  Par  conséquent,  si,  dans  une  urine  très-riche  en  urates 
neutres,  ceux-ci  se  transforment  par  une  cause  qnelconcjue  en 
urates  acides  ou  en  acide  urique  libre,  un  sédiment  prend 
naissance. 

Nous  voyons  ce  phénomène  se  produire  en  dehors  du  corps 
dans  la  fermentation  acide  de  L'urine.  (Voy.  page  127.)  Mais  des 
sédiments  d'acide  urique  peuvent  aussi  apparaître  de  cette  façon  à 
l'intérieur  du  corps,  soit,  ce  qui  est  probablement  assez  rare, 
lorsque  l'urine  a  déjà  subi  dans  la  vessie  la  fermentation  acide, 
soit,  ce  qui  parait  être  plus  fréquent,  lorsque,  par  suite  d'une 
modification  de  la  sécrétion,  une  urine  fortement  acide  est  mélan- 
gée dans  les  voies  urinaires  avec  une  urine  faiblement  acide  ou 
même  alcaline  et  qui  est  i'iche  en  urates  neutres  ;  dans  ce  cas 
l'urine  acide  enlève  la  base  complètement  ou  partiellement  aux 
urates  neutres* 

11  est  probable  que  la  fermentation  de  l'urine  peut  encore, 
autrement  que  par  formation  diacide,  donner  naissance  à  des 
sédiments  diacide  urique.  Les  pigments  urinaires  notamment 
paraissent  exercer  une  grande  influence  sur  la  solubilité  de  Tacide 
urique  dans  l'urine.  Par  conséquent,  si  la  matière  colorante  de 
Turine  a  été  partiellement  modifiée  et  décomposée^  une  portion 
des  urates  se  sépare  de  l^urine* 
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La  théorie  de  la  formation  de  ces  sédiments  étant  exposée,  occu- 
pons-nous maintenant  de  leur  importance  pratique  : 

Les  maladies  fébriles  aiguës  ou  les  exacerbations  fébriles  des 
affections  chroniques  sont  les  conditions  les  plus  fréquentes  qui 
donnent  lieu  à  la  formation  des  sédiments  d'acide  urique.  Dans  ces 
cas  il  existe  presque  toujours  en  même  temps  plusieurs  des  causes 
prédisposantes,  indiquées  précédemment  :  diminution  de  la  partie 
aqueuse  de  l'urine,  et  par  conséquent  de  la  quantité  de  celle-ci, 
augmentation  absolue  de  l'acide  urique,  urine  fortement  acide, 
proportion  de  pigment  urinaire  plus  grande  qu'à  l'ordinaire.  Alors 
le  sédiment  ne  se  montre  généralement  que  quelque  temps  après 
l'élimination  de  l'urine  et  son  apparition  est  occasionnée  soit  par 
le  refroidissement  de  l'urine,  soit  par  un  commencement  de  fer- 
mentation de  celle-ci  et  de  décomposition  de  la  matière  colorante, 
qui  se  trouve  ordinairement  en  très-grande  abondance  dans  les 
urines  fébriles. 

L'aspect  de  ces  sédiments  est  très-variable  :  ils  peuvent  être  de 
couleur  rouge  brique,  de  couleur  cannelle,  de  couleur  rose  ;  au 
microscope  ils  se  présentent  ordinairement  sous  forme  de  granules 
extrêmement  fins.  Ils  sont  généralement  constitués  par  des  urates 
neutres  ou  acides,  dont  là  base  est  le  plus  ordinairement  de  la  soude 
ou  de  la  potasse,  et  plus  rarement  de  l'ammoniaque  ou  de  la  chaux. 
Pour  leur  distinction,  voyez  paragraphe  39. 

Leur  caractère  diagnostique  le  plus  simple  est  le  suivant  :  Tu- 
rine  trouble  qui  les  renferme  s'éclaircit  lorsqu'on  la  chauffe,  mais 
elle  se  trouble  de  nouveau  par  le  refroidissement. 

Les  sédiments  d'acide  urique  indiquent  l'existence  de  certaines 
altérations  de  nutrition  qui  accompagnent  la  plupart  des  maladies 
fébriles  (augmentation  de  l'acide  urique  et  de  la  matière  colorante 
avec  diminution  dans  la  quantité  d'eau  séparée  par  les  reins)  *  On 
les  considère  fréquemment  comme  critiques  ;  l'élimination  du  sang 
d'une  quantité  d'acide  urique  en  excès  peut,  en  effet,  être  une  cir- 
constance favorable,  tandis  que  la  rétention  de  ce  corps  dans  le 
fluide  nourricier  pourrait  avoir  des  conséquences  fâcheuses»  Mais 
ils  n'ont  aucune  importance  critique  décisive,  car  on  voit  fréquem- 
ment après  leur  apparition  les  principaux  symptômes  de  la  mala- 
die durer  encore  longtemps  avec  la  même  intensité  * 
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.  Ces  sédiments  se  rencontrent  quelquefois  chez  des  personnes 
en  parfaite  santé,  dans  les  cas  où  existent  les  conditions  précédem- 
ment citées  ;  on  les  trouve,  par  exemple,  après  un  exercice  violent 
du  corps,  après  un  repas  copieux,  ou  à  la  suite  de  sueurs  abon- 
dantes et  par  conséquent  lorsque  la  sécrétion  de  Turine  est  dimi- 
nuée, ainsi  qu'après  une  nuit  de  débauche  ou  une  excursion  à  pied 
pendant  les  chaleurs  de  Tété. 

Comme  presque  toujours  ces  sédiments  ne  prennent  naissance 
qu'en  dehors  du  corps,  ils  ne  donnent  que  rarement  lieu  à  la  for- 
mation de  calculs  ùrinaires. 

La  détermination  de  la  base  avec  laquelle  Tacide  urique  se 
trouve  combinée  dans  un  sédiment  de  ce  genre,  c'est-à-dire  la  ré- 
ponse à  la  question  de  savoir  si  le  sédiment  est  constitué  par  de 
Turate  de  soude,  de  l'urate  de  potasse,  de  l'urate  d'ammoniaque 
ou  de  l'urate  de  chaux,  n'a  pour  le  moment  aucune  importance 
pratique. 

L'urine  contient  plus  rarement  des  sédiments  diacide  urique. 
Ceux-ci  se  présentent  ordinairement  en  grosses  masses  cristallines 
ou  en  cristaux  souvent  visibles  à  l'œil  nu  ;  ils  sont  tantôt  seuls, 
tantôt  au  milieu  de  sédiments  d'urates.  Ces  sédiments  prennent 
naissance  lorsque  par  l'une  des  causes  indiquées  plus  haut,  l'urine 
devient  acide,  et  tout  sédiment  d'urates  peut  par  addition  d'un 
acide  être  transformé  artificiellement  en  un  sédiment  cristallin 
d'acide  urique. 

Dans  ce  cas  il  est  important  de  remarquer  si  le  sédiment  ne  s'est 
formé  qu'après  l'émission  de  Turine,  ou  bien  s'il  existait  déjà 
dans  les  voies  ùrinaires,  les  reins  ou  la  vessie.  Ce  dernier  cas  a 
une  grande  importance  pratique,  parce  que,  si  cet  état  dure  long- 
temps, on  a  à  craindre  la  formation  de  calculs  d'acide  urique  ré- 
naux ou  vésicaux. 

§101.  ACIDE  HIPPURIQUE. 

W.  Diichek,  Das  Vorkomrrien  der  Hippursàure  im  Harne  des  Menschetr, 
Prager  Vierteljàhrsschrift,  1854.  t.  5,  p.  25.  —  \V.  Ilallwachs,  Veber  den 
Urspnmg  der  Hippursàure  im  Harne  der  Pflanzenfresser  ;  Annalen  der 
Chemie  und  Pharm.  1858,  t.  105,  p.  207.  —  R.  Wreden,  QuatUilative  Be- 
stimmung  der  Hippursàtire  niiUelst  des  Ti trir ver fakrens  ;  Journal  fur  prakl. 
Chemie.  1859,  t.  77,  p  446.  — A.  Lticke,  Ueber  die  Anwesenheit  der  Hip- 
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vursàuren  itn  menschlichen  Harne  undihre  Aiiffindung  ;  Virchow*s  Archiv; 
1860,  t.  19,  p.  196. 

Nous  plaçons  Tacidc  hippurique  parmi  les  sédiments ^  parce  que 
dans  les  cas  où  il  o£fre  quelque  intérêt  pour  le  médecin,  il  se  ren- 
contre le  plus  souvent  dans  les  dépôts  urinairesoù  il  peut,  à  Taide 
du  microscope,  être  reconnu  plus  facilement  et  plus  rapidement 
que  par  les  moyens  chimiques  (évaporation  de  l'urine,  etc.,  §  7). 

Les  sédiments  d'acide  hippurique  sont  relativement  rares.  Au 
microscope,  ils  se  présentent  sous  forme  de  prismes  rhomboîdaux, 
quelquefois  en  forme  d'aiguilles  (pi.  I,  fig.  1).  On  pourrait  les 
confondre  avec  des  cristaux  d'acide  urique  ou  de  phosphate^am- 
moniaco-magnésien.  Ils  se  distinguent  très-facilement  de  ces  der* 
niers,  parce  qu'ils  ne  disparaissent  pas  lorsqu'on  les  arrose  avec 
de  Vacide  chlorhydrique,  et  ils  diffèrent  des  premiers,  parce  qu'ils 
ne  donnent  pas  lieu  à  la  réaction  de  la  muréxide  caractéristique 
de  l'acide  urique.  Le  sédiment  consiste  quelquefois  en  un  mélange 
de  cristaux  d'acide  hippurique  et  d'acide  urique,  et  j'ai  eu  occa- 
sion de  voir  ces  cristaux  ou  aiguilles  d'acide  hippurique  fixés 
comme  des  pieux  sur  de  gros  cristaux  d'acide  urique.  Dans  les 
cas  de  ce  genre,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  c'est  de  rassembler  le  sédi- 
ment sur  un  filtre  et  ensuite  de  le  faire  bouillir  avec  de  l'alcool. 
Ce  liquide  ne  diésout  que  l'acide  hippurique  et  laisse  Tacide  uri- 
que. En  évaporant  la  solution  alcoolique,  on  obtient  l'acide  hippu- 
.  rique  à  l'état  isolé  et  en  cristaux  que  l'on  peut  essayer  sui- 
vant le  paragraphe  7  et  déterminer  avec  certitude. 

Nous  n'avons  pas  encore  un  nombre  suffisant  de  recherches  exactes  sur  la  quan« 
tité  d'acide  hippurique  contenue  dans  de  Turine  normale,  et  il  en  est  de  même 
au  sujet  des  variations  qui  peuvent  se  produire  dans  la  proportion  de  ce  corps. 
Pour  quelques  indications,  voy.  page  42. 

Chez  les  habitants  des  tropiques,  du  moins  à  la  Jamaïque,  Turine  serait, 
d'après  Lawson,  extraordinairement  riche  en  acide  hippurique. 

Les  causes  qui  déterminent  la  séparation  de  l'acide  hippurique 
sous  forme  de  sédiment  sont  exactement  les  mêmes  que  celles  qui 
ont  été  indiquées  au  sujet  de  l'acide  urique. 

Significalion,  D'abondants  dépôts  d'acide  hippurique  se  ren- 
contrent dans  l'urine  de  personnes  en  parfaite  santé  lorsqu'elles 
ont  ingéré  une  grande  quantité  de  fruits,  tels  que  des  prunes 
(Duchek)^  des  baies  d'airelle  ponctuée  (Vaccinium  Vitis-idœa)  et 
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de  ronce  faux-mûrier  (Rubus  chamœmorus)  —  (Lûcke),  et  il  en  est 
de  même  lorsqu^on  a  fait  usage  des  acides  benzoïque  et  cinnami- 
que  ;  ces  deux  acides  se  transforment  dans  le  corps  en  acide 
hippurique  et  sont  sous  cette  forme  éliminés  par  l'urine. 

D'après  Kûh7ie  de  grandes  quantités  d'acide  hippurique  seraient 
éliminées  par  l'urine  après  l'ingestion  d'acide  succinique  ;  ce  fait 
n'a  pas  été  confirmé  par  les  expériences  de  Lûcke,  de  Hallwachs 
et  de  Meissner. 

Lorsque  dans  l'urine  d'un  malade  le  médecin  trouve  une  grande 
quantité  d'acide  hippurique,  il  doit  toujours  commencer  par  re- 
cheiif  her  si  la  présence  de  cet  acide  ne  tient  pas  à  l'une  des  causes 
précédentes  (ingestion  de  fruits  ou  d'acide  benzoïque,  etc.).  Ce- 
pendant l'existence  dans  une  urine  d'une  proportion  considérable 
d'acide  hippurique  peut  sans  aucun  doute  avoir  aussi  sa  raison 
d'être  dans  une  altération  pathologique  des  fonctions  nutritives. 
Ainsi  on  a  rencontré  de  l'aciide  hippurique  en  grande  abondance 
dans  une  urine  fébrile  acide,  dont  la  réaction  était  en  grande  partie 
occasionnée  par  cet  acide  (Lehmann)  ;  on  en  a  aussi  trouvé  dans  le 
diabète,  dans  la  danse  de  Saint-Guy,  etc.  Cependant  les  observa- 
tions relatives  à  la  présence  de  l'acide  hippurique  dans  l'urine  des 
malades  sont  encore  si  imparfaites,  que  pour  le  moment  il  est  im- 
possible de  se  prononcer  sur  la  valeur  de  l'existence  de  ce  corps 
pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement  des  maladies. 

Cette  opinion,  qu'une  tendance  à  la  formation  d'une  quantité 
excessive  d'acide  urique  pourrait  être  détruite  par  l'usage  de  l'a- 
cide benzoïque,  parce  que  alors  deTacide  hippurique  se  formerait 
à  la  place  de  l'acide  urique  (Ure^  Relier)^  a  été  reconnue  comme 
erronée.  Par  conséquent,  l'emploi  de  l'acide  benzoïque  proposé 
pour  combattre  la  diathèse  urique  n'a  aucune  valeur  pratique. 

On  a  dans  ces  dernières  années  fait  un  grand  nombre  d'expériences  au  sujet 
de  Torigine  de  Tacide  hippurique  renfermé  dans  Turine  de  1  homme  et  des  her- 
bivores, qui  en  sécrètent  une  quantité  beaucoup  plus  considérable.  (Indépen- 
damment des  travaux  cités  au  commencement  de  ce  paragraphe,  voy.  aussi  : 
Ë.  Lautemann,  Annal»  der  Chemie  iind  Pharm,,  1863,  p.  9,  et  Meissner  und 
Shepard  :  Untersuchungen  ûber  das  Entslehen  der  Hippursâure^  Hanno-  . 
ver^  1866.)  Mais  elles  n'ont,  jusqu'à  présent,  donné  aucun  résultat  susceptible 
d*une  application  médicale  pratique. 
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1. 102.  PHOSPHATES  TERREUX. 
(phosphate  de  gbaue  et  phosphate  ammohiaco-magrésien.) 

Les  phosphates  terreux  se  rencontrent  très-fréquemment  dans 
les  sédiments  urinaires,  et,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les 
sédiments  d'acide  urique,  on  les  trouve  surtout  dans  les  maladies 
chroniques  et  les. urines  alcalines.  Ils  ne  manquent  jamais  dans 
ces  dernières,  parce  que  ces  sédiments  se  forment  toujours,  dès 
qu'une  urine  devient  alcaline,  naturellement  ou  artificiellement, 
par  suite  de  la  sursaturation  de  son  acide  libre  par  un  alcali  cau- 
stique ou  carbonate  quelconque. 

Leur  mode  de  production  s'explique  de  la  manière  suivante  ! 
aussitôt  qu'une  urine  devient  alcaline  par  formation  de  carbonatt 
d'ammoniaque  aux  dépens  de  l'urée  (voy.  g  89  et  page  126),  non* 
seulement  le  phosphate  de  chaux  se  précipite,  parce  que  ce  sel 
n'est  soluble  que  dans  des  liquides  acides,  mais  il  se  forme  aussi 
par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  phosphate  de  magnésie,  qui 
se*trouve  toujours  dans  l'urine,  du  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  (triple  phosphate)  qui  se  sépare,  à  cause  de  son  insolubilité 
dans  les  liqueurs  alcalines.  Comme  maintenant  l'urine,  excepté 
dans  des  cas  extrêmement  rares,  contient  à  la  fois  du  phosphate 
de  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie,  il  s'y  forme  toujours,  par 
suite  de  sa  fermentation  alcaline,  un  sédiment,  qui  est  un  mélange 
de  ces  deux  phosphates  terreux. 

D'après  les  nombreuses  recherches  de  Neubauer,  Joum,  fur  prakt,  Chemie, 
t.  LVU,  p.  65,  ce  sédiment  renferme  en  moyenne,  sur  100  parties,  67  parties  de 
sulfate  de  magnésie  et  33  parties  de  phosphate  de  chaux.  (Yoy.  aussi  §  125.) 

Pour  les  propriétés  chimiques  et  microscopiques  de  ce  sédiment, 
voy.  g  41.  Le  triple  phosphate  a  toujours  une  forme  cristalline 
parfaitement  distincte;  ses  cristaux  ordinairement  très-bien  for- 
més ressemblent  à  des  couvercles  de  cercueil  (pi.  Il,  fig.  3,  5  et 
6)  ;  plus  rarement  (lorsqu'ils  ne  sont  que  récemment  précipités) , 
ce  sont  des  groupes  de  cristaux  moins  bien  formés,  mais  qui  n'eil 
sont  pas  moins  caractéristiques  et  qui  ressemblent  beaucoup  à 
deux  feuilles  ât  fougère  croisées  à  angle  aigu. 

Le  phosphate  de  chaux  examiné  au  microscope  se  présente  au 
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contraire  le  plus  ordinairement  à  l'état  amorphe,  en  masses  mal 
définies  et  extrêmement  transparentes,  ou  bien,  sous  forme  de 
cellules  globuleuses  ;  ce  n'est  que  rarement  qu'on  le  rencontre  à 
Tétat  cristallin.  (Voy.  page  137.)  La  transparence  du  phosphate  de 
chaux  est  souvent  si  grande  et  ses  contours  sont  si  peu  marqués, 
qu'on  a  besoin  d'un  peu  de  pratique  pour  le  reconnaître  au  mi- 
croscope. C'est  pourquoi  il  arrive  fréquemment  que  les  sédiments 
de  ce  genre  paraissent,  lorsqu'on  les  examine  au  microscope, 
ne  contenir  que  du  triple  phosphate,  tandis  que,  en  général,  ils 
renferment  au  moins  un  tiers  de  phosphate  de  chaux. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  la  réaction  alcaline  de 
l'urine  n'est  pas  occasionnée  par  du  carbonate  d'ammoniaque, 
mais  par  du  carbonate  de  potasse,  du  carbonate  de  soude,  ou  par 
un  autre  alcali  fixe.  Dans  ce  cas,  il  ne  peut  pas  se  former  de  triple 
phosphate,  et  le  sédiment  n'est  constitué  que  par  du  phosphate  de 

chaux. 

Mais  on  rencontre  quelquefois  dans  des  urines  acides  des  dépôts 
cristallins  de  phosphate  de  chaux  sans  triple  phosphate.  (Hassall^ 
On  Ihe fréquent  occurence  of  phosphate  of  lime,  in  the  ciystalline 
form,  in  hqman  urine  and  on  its  pathological  importance.  Pro- 
ceedings  ofthe  Royal  Society,  X,  38,  1860,  p.  28i.) 

Signification.  On  croyait  autrefois  que  l'apparition  des  sédi- 
ments de  phosphates  terreux  était  due  à  ce  que  l'urine  renfermait 
un  excès  de  ces  substances,  dont  la  formation  tenait  à  l'existence 
d'uti  état  particulier  désignée  sous  le  nom  de  diathèse  phospha- 
tique.  Cette  opinion  est  tout  à  fait  inexacte,  puisque  toute  urine 
alcaline,  et  surtout  ammoniacale,  donne  naissance  à  un  sédiment 
de  phosphates  terreux;  la  présence  d  un  sédiment  de  ce  genre  ne 
peut  pas  permettre  de  conclure  à  une  augmentation  anormale 
dans  la  proportion  des  phosphates  terreux  de  l'urine.  Une  aug- 
mentation des  phosphates  terreux  ne  peut  être  découverte  que  par 
une  détermination  quantitative  de  ces  corps.  (Voy.  ê  72.)  C'est 
tout  au  plus  si  l'on  peut  se  faire  une  idée  approximative  de  la 
quantité  des  phosphates  terreux  contenus  dans  une  urine,  en  se 
basant  sur  la  proportion  du  sédiment  déterminé  d'après  le 
paragraphe  85  ;  cependant  le  dernier  procédé  exige  une  grande 
pratique,  et  il  est  loin  d'être  certain. 

Abstraction  faite  de  cette  détermination  approximative  de  la 
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quantité  des  phosphates  terreux,  ces  sédiments  fournissent  les  in- 
dications pratiques  suivantes  : 

1 .  Ils  font  ordinairement  connaître  au  médecin  l'existence  d'un 
état  alcalin  de  l'urine  et  les  conséquences  qui  en  résultent,  et  ils 
lui  montrent  la  nécessité  de  rechercher  avec  soin  la  cause  de  cet 
état.  (Voy.  §  69,  p.  319  notamment.) 

2.  Dans  les  cas  où  l'urine  contient  un  sédiment  de  phosphates 
terreux  au  moment  où  elle  vient  d'être  émise,  il  est  évident  que 
ce  sédiment  a  dû  prendre  naissance  à  l'intérieur  des  voies  urinaires, 
et  que,  par  conséquent,  on  doit  craindre,  si  le  phénomène  dure 
longtemps,  la  formation  de  calculs  vésicaux  phosphatiqujes. 

§  103.  OXALATË  DE  CHAUX. 

F.  W.  Beneke,  Zur  Physiologie  und  Pathologie  des  phosphorsàuren  und 
oxalsduren  KalkeSj  Gôllingen,  1850.  —  F.  W.  Beneke,  Zur  Entwicklungsge- 
schichte  der  OxaliiriCy  Gottingen,  1852.  —  James  ^eghie.  On  stomach  and 
nervous  disorder  as  coymected  wilh  the  Oxalic  dialhesis  (Edinbgh,  Monthly 
Journal  ofmed,  science,  août  1849).  —  Gh.  Frick  (de  Baltimore),  Bemarques 
sur  la  diathése.  d'oxalate  de  chaux  et  sur  son  traitement  (Gazette  des  Hôpi- 
taux, 27  septembre  1849).  —  Gallois,  Ném,  sur  Voxalate  de  chaux  dans  les 
sédiments  de  Vurine,  dans  la  gravelle  et  les  calculs  (Gazette  médicale  de  Pa* 
ris,  1859,  n"  55).  —  Smoler,  Studien  ûber  Oxalurie  (Prager  VierteljahrS" 
schrift,  1861). 

L'oxalatc  de  chaux  est  important  pour  le  médecin,  principale- 
ment lorsqu'il  se  trouve  à  l'état  de  sédiment,  parce  que  sous  cette 
forme  il  peut  être  reconnu,  à  l'aide  du  microscope,  beaucoup  plus 
facilement  et  beaucoup  plus  rapidement  que  par  l'analyse  chi- 
mique. C'est  pourquoi  nous  nous  occuperons  ici  de  tous  les  faits 
relatifs  à  la  présence  de  cette  substance  dansTurine. 

L'examen  au  microscope  (avec  de  forts  grossissements)  est  le 
meilleur  moyen  à  employer  pour  reconnaître  rapidement  un  sé- 
diment d'oxalatede  chaux.  Le  sédiment  est  toujours  cristallin,  mais 
les  cristaux  sont  en  général  très-pelits,  ils  sont  généralement 
beaucoup  plus  petits  que  les  corpuscules  sanguins  ou  purulents. 
Les  cristaux  bien  formés  ressemblent  toujours  à  des  enveloppes  de 
lettres  (octaèdre  carré. —  PI.  I,  fig.  3)  ;  mais  les  plus  petits,  même 
avec  un  fort  grossissement,  ne  paraissent  jamais  que  sous  forme 
de  points  anguleux,  et,  à  cause  de  cette  petitesse  des  cristaux,  il 
est  le  plus  souvent  impossible  de  reconnaître  à  l'œil  nu  un  sédiment 


358  DES  URINES. 

d'oxalate  de  chaux.  Lorsqu'on  suppose  avoir  affaire  à  un  sédiment 
de  ce  genre, 'il  est  tout  à  fait  convenable  de  filtrer  Turine.  On 
enlève  ave(f  précaution  le  précipité  resté  sur  le  filtre  encore  hu- 
mide et  on  l'examine  au  microscope  :  alors  une  personne  exercée 
reconnaît  immédiatement  les  cristaux  de  l'oxalate  de  chaux,  qui 
sont  généralement  mélangés  avec  de  Tépithélium,  du  mucus,  des 
fragments  des  fibres  du  filtre,  et  quelquefois  avec  d'autres  sédi- 
ments cristallins,  de  l'acide  urique,  par  exemple.  Si  le  diagnostic 
est  douteux,  on  a  recours  aux  autres  caractères  distinctifs  de  l'oxalate 
de  chaux  indiqués  paragraphe  40. 

A  l'aide  de  cette  méthode,  on  peut  découvrir  dans  l'urine  leg 
traces  d'oxalate  de  chaux  les  plus  petites  et  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  reconnaître  avec  plus  de  certitude  par  la  voie  chimique. 

Cames  et  signification.  Les  causes  de  l'apparition  de  l'oxalate 
de  chaux  dans  l'urine  peuvent  être  rapportées  aux  faits  suivants  : 

1 .  L'acide  oxalique  et  l'oxalate  de  chaux  font  partie  de  plusieurs 
aliments  provenant  du  règne  végétal  (l'oxalis,  l'oseille,  les  fruits 
du  Solanum  lycopersicum  connus  sous  le  nom  de  tomates,  etc.); 
ils  se  trouvent  aussi  dans  plusieurs  substances  médicamenteuses 
(abstraction  faite  de  l'acide  oxalique  et  de  ses  sels  quelquefois  em- 
ployés en  médecine,  des  oxalates  sont  contenus  dans  les  racines 
de  rhubarbe,  de  gentiane,  de  saponaire,  etc.).  C'est  de  cette  façon 
que  de  l'acide  oxalique  arrive  dans  l'organisme,  duquel  il  peut  être 
entièrement  ou  partiellement  éliminé  par  l'urine  sous  forme 
d'oxalate  de  chaux. 

2.  L'acide  oxalique  se  trouve  fréquemment  au  nombre  des 
produits  de  la  métamorphose  des  substances  animales,  végétales 
ou  minérales.  Ainsi,  il  se  forme  par  Toxydation  de  l'acide  urique, 
de  la  créatinine,  de  la  leucine,  etc.  C'est  aussi  un  produit  de  l'o- 
xydation incomplète  du  sucre,  de  l'amidon,  ainsi  que  des  sels  à 
acides  végétaux  qui,  au  liçu  de  se  transformer  complètement  en 
carbonates,  passent  en  partie  à  l'état  d'oxalatps  plus  pauvres  en 
oxygène  que  ces  derniers.  Il  est  probable  que  des  oxalates 
peuvent  aussi  se  former  aux  dépens  des  carbonates  neutres  et  des 
bicarbonates,  si  ces  derniers  par  un  procédé  particulier  de  réduc- 
tion perdent  une  portion  de  leur  oxygène.  Ces  faits  expliquent 
jusqu'à  uncertain  degré  pourquoi,  dans  des  circonstances  favorable^, 
de  l'acide  oxalique  peut  aussi  prendre  naissance  dans  Forganisme 
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humain  ;  c*est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  après  Tingestion  de  bois- 
sons riches  en  acide  carbonique  (champagne,  eau  de  Seltz) ,  dans  les 
troubles  de  la  respiration  (dans  lesquels  l'absorption  de  Toxygëne 
est  entravée),  après  un  usage  immodéré  de  sucre,  etc.  ;  mais  les 
conditions  spéciales  que  nécessite  cette  formation  sont  encore 
pleines  d'obscurité. 

On  a  souvent  posé  cette  question  :  Comment  se  fait-il  que  l'oxalate  de  chaux , 
si  difficilement  et  même  pas  du  tout  soluble  dans  Teau,  puisse  pénétrer  dans  les 
reins  à  travers  la  paroi  des  vaisseaux  et  ensuite  passer  dans  Turine  ?  Les  recfaer- 
ches  de  Neubauer  (Archiv  fur  wissensckaflL  Heilkde.  1858,  p.  4)  et  de  Mod- 
dermann  (voy.  Schmidt's  Jahrb.^  t.  CXXV,  p.  445)  fournissent  quelques  rensei- 
gnements à  ce  sujet  ;  elles  moiitrent  que  Toxalate  de  chaux  est  soluble  jusqu'à  un 
certain  degré  dans  le  phosphate  acide  de  soude,  et  que  sa  solubilité  est  favorisée, 
bien  qu'à  un  faible  degré,  par  le  chlorure  de  sodium,  le  sulfate  de  soude,  le  chlo* 
rare  de  potassium,  etc.,  et  même  par  Turée. 

Que  signifie  pour  le  médecin  la  présence  de  l'oxalate  de  chaux 
dans  l'urine  relativement  au  diagnostic,  au  pronostic  et  au  trai* 
tement  ? 

Pour  répondre  à  cette  question  il  faut  distinguer  deux  séries  de 
cas. 

1.  L'urine  contient  pendant  longtemps,  pendant  des  semaines  et 
même  des  mois,  de  grandes  quantités d'oxalate  de  chaux;  il  y  a  ce 
que  l'on  appelle  une  oxalurie  ou  une  diathèse  oxalique.  Cette  cir- 
constance mérite  une  sérieuse  attention  de  la  part  du  médecin 
traitant,  et  cela  pour  deux  raisons  particulières  : 

a.  Parce  que,  dans  de  telles  conditions,  on  peut  avoir  à  craindre 
que  des  calculs  d'oxalate  de  chaux,  désignés  sous  le  nom  de 
calculs  muraux,  ne  viennent  à  se  former  dans  les  reins  ou  dans 
la  vessie. 

b.  A  cause  de  l'action  nuisible  que  peut  avoir  l'acide  oxalique 
sur  l'économie  générale.  On  sait  qu^  l'acide  oxalique  pris  à  l'in- 
térieur en  grande  quantité  exerce  une  action  vénéneuse,  non- 
seulement  localement  sur  les  parties  du  canal  intestinal  avec 
lesquelles  il  se  trouve  en  contact,  mais  aussi  sur  le  cœur  et 
le  système  nerveux.  On  peut  donc,  d'après  cela,  conclure  théori- 
quement que  la  formation  d'une  grande  quantité  d'acide  oxalique 
à  l'intérieur  de  l'organisme  animal  peut  avoir  des  conséquences 
fâcheuses.  Différents  médecins,  principalement  en  Angleterre  et 
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en  Amérique  (Prou^,  Begbie^  Frickj  etc.),  ont  observé  et  décrit  des 
cas  de  cette  forme  d'oxalurie. 

Gomme  en  Allemagne,  on  ne  s*est  jusqu*à  présent  que  très-peu  occapé  de 
cette  maladie,  il  me  semble  convenable  de  placer  ici  un  extrait  de  la  descrip* 
tion  très-claire  qui  en  a  été  donnée  par  Begbie  (loc.  cit.)  : 

L*oxalurie  se  rencontre  chez  une  classe  nombreuse  de  malades,  qui  la  plu- 
part sont  à  la  fleur  de  Tâge  et  du  sexe  masculin.  Ce  sont  ordinairement  des  indi- 
vidus d*un  tempérament  sanguin  ou  mélancolique  ;  ils  ne  sont  pas  accoutumés 
à  des  exercices  énergiques;  ils  appartiennent  généralement  aux  classes  élevées 
de  la  société,  et  ils  ont  l'habitude  de  se  donner  aux  jouissances  de   la  vie,  et 
surtout  aux  plaisirs  de  la  table.  Ils  souffrent  de  dyspepsie,  depuis  les  formes 
les  plus  bénignes  jusqu'aux  formes  les  plus  graves.  Souvent  aussi  ils  ne  présen- 
tent aucun  trouble  apparent  dans  la  santé;  ils  éprouvent  seulement  les  malaises 
qu^entrainent  une  digestion  imparfaite  et  une  assimilation  défectueuse  —  un  sen- 
timent de  pesanteur  et  de  pression  dans  la  région  épigastrique,  avec  flatulence 
et  palpitations  ;  quelques  heures  après  le  repas  cependant,  il  n'est  pas  rare  de 
voir  apparaître  des  phénomènes  plus  sérieux  qui  ne  se  bornent  pas  aux  organes 
digestifs,  mais  qui  exercent  une  influence  considérable  sur  le  système  nerveux, 
et  menacent  de  porter  atteinte  au  moral  des  malades.  Ceux-ci  sont  ordinaire  • 
ment  capricieux,  sensibles  et  irritables,  ou  au  contraire  énervés,  soucieux  et 
mélancoliques  ;  ils  sont  continuellement  tourmentés  par  la  crainte  que  quelque 
maladie  grave,  comme  la  consomption  ou  une  affection  de  cœur,,  ne  vienne  à  se 
déclarer  chez  eux,  et  dans  ce  cas,  leur  moral  est  profondément  affecté.  Dans  les 
cas  bénins  on  observe  chez  ces  malades  Fanxiété  et  Thabitus  d'une  personne 
dont  la  santé  est  dérangée  (langue  chargée,  peau  sèche,  pouls  vif)  ;  —  mais,  dans 
les  cas  invétérés,  le  visage  a  une  couleur  sale  et  sombre  ;  les  malades  maigris- 
sent d'une  manière  continue,  leurs  cheveux  tombent,  ils  ont  une  grande  ten- 
dance aux  furoncles ,  aux  anthrax ,  au  psoriasis  et  autres  maladies  de  la  peau; 
ils  éprouvent  des  douleurs  sourdes  et  profondes  dans  les  régions  dorsale  et  lom- 
baire; enfin  on  observe  encore  des  hémorrhagies  de  l'intestin  et  de  la  vessie, 
de  l'incontinence  d'urine  et  de  Timpuissance.  L'affection  peut  être  lente  dans  sa 
marche,  et  ses  conséquences  sont  extrêmement  variables.  Sous  l'influence  d'un 
régime  convenable,  d'un  traitement  approprié  et  de  l'air  de  la  campagne,  le  mal 
peut  être  arrêté  et  même  entièrement  détruit.  Mais  si  l'affection  est  négligée 
ou  mal  traitée,  elle  expose  le  malade  à  tous  les  dangers  et  aux  souffrances  qu'en- 
traîne un  calcul  rénal  ou  vésical,  ou  bien  aux  conséquences  encore  plus  fâ- 
cheuses d'une  maladie  organique  de  mauvaise  nature. 

La  cause  de  cet  affection  réside  dans  une  accumulation  d'acide  oxalique  dans 
le  sang.  Ce  poison  est  séparé  du  sang  par  les  reins,  et  cette  séparation,  sous 
forme  d*oxalate  de  chaux,  fournit  un  moyen  pour  reconnaître  la  maladie,  qui 
une  fois  reconnue  peut  être  guérie  par  un  traitement  simple  et  efficace. 

D'après  Begbie,  ce  traitement  consiste  dans  l'emploi  des  moyens  suivants  : 
faire  pendant  longtemps  usage  de  viande,  de  lait ,  de  végétaux  farineux ,  pro- 
scrire complètement  les  substances  sucrées,  se  vêtir  chaudement  et  prendre  des 
bains  tièdes  ;  —  employer  comme  médicaments  de  l'azotate  de  potasse,  de  l'acide 
chlorhydrique  à  la  dose  de  20  gouttes,  deux  ou  trois  fois  par  jour,  ou  sous  la 
forme  suivante  : 
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Acide  chlorhydrique  dilué.  .  )  .  ^ 

-    nitrique  dilué h^'  ^^  ^'^'^'^^'' 

Eau 45       ~ 

Sirop  d^oranges 15       — 


• 


Avant  chaque  repas,  on  prendra  dans  un  grand  verre  d'eau  une  pleine  cuiller 
à  thé  de  ce  mélange. 

Beneke  (ioc.  cit.)  explique  d'une  manière  encore  plus  précise  Taction  nuisible 
de  Facide  oxalique  sur  Téconomie.  11  pense  que  le  phosphate  de  chaux  est  dis- 
sous par  cet  acide,  qu'il  est  enlevé  de  Torganisme,  et  que  le  manque  de  phos- 
phate ainsi  produit  aurait  pour  conséquence  une  diminution  d'activité  dans  la- 
formation  des  cellules  organisées. 

Cependant,  on  n'a  pas  encore  démontré  d'une[manière  évidente 
que  les  symptômes  décrits  précédemment  comme  appartenant  à 
la  diathèse  oxalique  dépendant  réellement  d'une  accumulation  d'à* 
cide  oxalique  dans  le  sang  ;  c'est  pour  cela  que  plusieurs  obser- 
vateurs, Lehmann  %  Gallois,  Smoler,  regardent  comme  inadmis- 
sible l'hypothèse  de  l'existence  de  la  diathèse  oxalique.  Mais,  si 
l'on  considère  que  l'acide  oxalique,  lorsqu'il  est  pris  à  haute  dose, 
exerce  sur  le  corps  de  l'homme  une  action  vénéneuse  de  laquelle 
il  est  impossible  de  douter,  et  qu'en  outre  tout  médecin  très- 
occupé  a  l'occasion  d'observer  des  cas  entièrement  semblables  à 
ceux  décrits  par  Begbie  (moi-même  j'en  ai  rencontré  plusieurs),  * 
il  nous  parait  convenable  de  conseiller  aux  praticiens  de  ne  pas 
négliger  ces  cas  dans  lesquels  l'urine  renferme  pendant  longtemps 
de  grandes  quantités  d'oxalate  de  chaux,  de  rechercher  avec  soin 
les  causes  de  ce  phénomène  (troubles  de  la  respiration  avec  dimi- 
nution dans  l'absorption  de  l'oxygène,  ingestion  immodérée  de 
sucre,  trouble  de  l'une  des  autres  fonctions  nutritives  secon- 
daires), et  de  mettre  en  pratique  les  règles  thérapeutiques  indi- 
quées plus  haut. 

2.  D'autre  part,  il  est  certain  que  tous  les  cas  dans  lesquels  on 
rencontre  de  l'oxalate  de  chaux  dans  l'urine  ne  peuvent  pas  être 
classés  dans  la  catégorie  dont  il  vient  d'être  question.  Lorsque 
l'urine  ne  renferme  que  des  traces  de  ce  sel,  ou  bien  lorsque  de 
grandes  quantités  de  ce  même  corps  n'apparaissent  dans  la  sécré- 
tion urinaireque  d'une  manière  transitoire,  comme  cela  s'observe 
souvent  dans  différentes  maladies  aiguës  ou  chroniques,  on  n'a 

*  Lekrbuch  â.  physiolog,  Chemie,  2«  édit.,  t.  T,  p.  51. 
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pas  à   redouter  les    conséquences  fâcheuses   indiquées    précé- 
demment. 

Dans  ce  cas,  la  tâche  du  médecin  est  de  rechercher  la  cause  de 
la  présence  de  Toxalate  de  chaux:  il  doit  s'informer  si  peut-être 
il  ne  provient  point  d'aliments  ou  de  médicaments  renfermant  de 
l'acide  oxalique,  ou  bien  s'il  ne  s'est  pas  produit  quelques  altéra- 
tions dans  les  fonctions  nutritives.  Dans  les  cas  de  ce  genre  le 
jpronostic  n'est  pas  aussi  défavorable  et  l'on  n'a  que  rarement  à 
craindre  les  conséquences  fâcheuses  indiquées  précédemment. 
Cependant  il  semble  convenable,  lorsqu'on  a  déterminé  les  causes 
de  cet  état  anormal,  de  les  combattre  par  des  moyens  appropriés 
et  de  cette  façon  prévenir  les  conséquences  fâcheuses  qui  peuvent 
en  résulter. 

§  104.  GTSTINE. 

A.  Fabre,  De  lacystine,  etc.,  Paris,  1859.  —  Bartel,  Virchow's  ArchiVt 
1865,  p.  419. 

La  signification  pratique  de  la  cystine  est  comparativement  très- 
peu  importante,  parce  que  ce  corps  ne  se  rencontre  que  rarement 
dans  l'urine.  Tout  ce  que  Ton  sait  actuellement  au  sujet  de  la 
cystine ,  c'est  qu'elle  donne  quelquefois  lieu  à  la  formation  de 
calculs  urinaircs.  Dans  ce  cas,  elle  apparaît  toujours  sous  forme 
de  sédiment  ;  et  pour  cette  raison  nous  l'examinons  ici,  bien 
qu'elle  puisse  aussi  se  trouver  en  dissolution  dans  l'urine. 

On  ne  sait  pas  encore  au  juste  si  la  formation  de  cette  sub- 
stance exerce  quelque  action  nuisible  sur  l'organisme  par  les  alté- 
rations qu'elle  peut  produire  dans  les  fonctions  nutritives.  Cepen- 
dant cela  ne  paraît  pas  probable,  car  l'expérience  aappris  que  l'urine 
peut  contenir  de  la  cystine  pendant  des  années,  sans  que  la  santé 
en  souffre,  si  toutefois  des  calculs  de  cystine  ne  viennent  pas  à  se 
former. 

Pour  reconnaître  ce  corps  dans  l'urine  par  les  moyens  chimi- 
ques et  à  Taide  du  microscope,  voy.  §  42. 

Les  causes  qui  donnent  lieu  à  sa  formation  dans  l'organisme 
sont  encore  tout  à  fait  inconnues.  Par  sa  grande  richesse  en  soufre 
(elle  en  renferme  plus  de  26  p.  100)  cette  substance  se  place  à  côté 
de  la  taurine,  et  nous  sommes,  pour  cette  raison,  autorisés  à  penser 
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que  le  foie  joue  peut-être  un  rôle  dans  sa  formation.  En  effet, 
Scherer  a  trouvé  de  la  cystine  dans  un  foie,  ce  qui,  dans  tous  les 
cas,  est  une  preuve  que  cette  substance,  de  même  que  l'urée,  l'a- 
cide urique,  etc.,  ne  se  forme  pas  dans  les  reins,  mais  dans  quel- 
que autre  partie  du  corps  ;  qu'elle  est  introduite  dans  le  sang  et 
qu'ensuite  elle  est»  éliminée  par  les  reins.  Les  futures  investiga- 
tions nous  donneront  probablement  des  renseignements  sur  la 

valeur  séroéiologique  de  la  cystine  et  sur  les  conditions  intimes 
de  sa  formation. 

Un  fait  intéressant  à  noter  est  le  suivant  :  dans  les  cas  assez 
rares  où,  jusqu'à  présent  on  a  rencontré  la  cystine  à  l'état  de 
calcul  ou  de  sédiment,  cette  substance  a  été  trouvée  proportion- 
nellement très-souvent  chez  plusieurs  membres  de  la  même 
famille. 

§  105.  XAKTHmE,  HTPOXANTHINE,  GUANINE,  GUANOXANTHINE.  TYROSINE. 

Sirecker,  Annal,  de  Chemieund  Pharm,,U  Cil,  p.  108.  —  Stâdeler,  ibid,, 
t.  CXI,  p.  28.  —  Scherer,  ibid.,  t.  CXII ,  p.  257. 

La  xantkine  (voy.  g  5  et  44)  n'avait  encore  été  trouvée  chez 
l'homme  sous  forme  de  calculs  urinaires  que  dans  des  cas  très- 
rares  (et  dans  ces  mêmes  cas  l'urine  en  renfermait  aussi  de  très- 
petites  quantités),  lorsque  dans  ces  derniers  temps  on  l'a  aussi  ob- 
servée à  l'état  de  sédiment  cristallin.  (Bence  Jones,  Journ.  of  the 
chem.  Soc.  1862,  p.  68.)  La  présence  d'un  sédiment  de  ce  genre 
n'est  importante  pour  le  médecin  praticien  que  parce  qu'elle  indi- 
que que  des  calculs  de  xanthine  peuvent  se  former  dans  les  reins 
ou  dans  la  vessie.  Les  causes  qui  augmentent  la  production  de  la 
xanthine  dans  l'organisme  et  qui  donnent  ultérieurement  nais- 
sance aux  sédiments  de  cette  substance  sont  encore  inconnues. 

Vhypoxanthinej  la  guanine  et  la  guanoxanthine  sont  des  sub- 
stances qui  se  rapprochent  beaucoup  de  la  xanthine  ;  on  les  ren- 
contre en  petite  quantité  dans  diftérents  organes  du  corps  de 
l'homme  (la  rate,  le  foie,  le  pancréas),  et  il  est  probable  qu'elles 
se  trouvent  aussi  quelquefois  dans  l'urine.  (Strecker.)  Dans  tous  les 
cas,  elles  doivent  être  considérées  comme  des  produits  de  la  mé- 
tamorphose de  la  matière  animale.  Cependant  les  renseignements 
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que  nous  avons  sur  leur  mode  de  production  et  sur  leur  significa- 
tion sont  encore  si  peu  nombreux  qu*il  nous  semble  conTenable  de 
nous  borner  à  indiquer  leurs  noms. 

La  tyrosine  (voy.  §  36  et  45)  est  une  substance  qui  résulte  de  la 
décomposition  des  matières  protéiques  ;  elle  a  été  observée  dans 
différents  organes  du  corps  de  Thomme,  et  le  plus  ordinairement 
en  même  temps  que  la  leucine  ;  dans  des  cas  extrêmement  rares 
elle  se  rencontre  aussi  sous  forme  de  sédiment  urinaire.  Lors- 
qu'elle se  montre  en  grande  quantité  dans  l'urine,  cela  indique 
toujours  des  altérations  dans  la  métamorphose  de  la  matière  (dé- 
composition excessive  des  substances  protéiques),  et  elle  devient 
pour  cette  raison  intéressante  pour  le  médecin. 

B.    SÉDIMENTS    ORGANISÉS. 
%  §  106.  UUGl^S  ET  ÉPITHÉLIUM. 

Les  sédiments  de  mucus  et  d'épithélium  ont  pour  le  praticien 
une  grande  importance.  Nous  les  examinerons  ici  tous  ensemble, 
parce  que  généralement  ils  se  rencontrent  simultanément. 

Toute  urine,  même  celle  des  personnes  en  bonne  santé,  contient 
un  peu  de  mucus,  qui  provient  de  la  membrane  muqueuse  des 
voies  urinaires,  de  la  vessie  et  du  canal  de  Turèthre  notamment  ; 
chez  les  femmes,  il  se  mêle  souvent  à  Turine  du  mucus  et  de  l'épi- 
thélium  du  vagin.  Une  faible  quantité  de  mucus  dans  l'urine  n'a, 
par  conséquent,  aucune  importance  pathologique.  Le  mucus  so 
présente  généralement  sous  forme  d'un  léger  nuage  qui  descend 
peu  à  peu  au  fond  du  vase  et  qu'il  est  très- facile  de  reconnaître  en 
regardant  à  la  lumière  réfractée  l'urine  contenue  dans  un  verre. 

S'il  y  a  augmentation  anormale  dans  la  proportion  du  mucus, 
le  trouble  occasionné  par  ce  dernier  devient  plus  considérable  et, 
après  un  long  repos,  il  s'est  produit  un  sédiment  muqueux.  Avec 
un  peu  d'exercice,  on  peut  de  cette  manière  déterminer  à  simple 
vue  la  quantité  approximative  du  mucus,  et  ce  mode  de  détermina- 
tion non-seulement  conduit  plus  rapidement  au  but,  mais  il  donne 
généralement  un  résultat  meilleur  que  la  méthode  chimique  très- 
compliquée,  qui  ne  peut  pas  être  facilement  appliquée  aux  usages 
médicaux. 
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Pour  reconnatti^e  le  mucus,  voyez  paragraphe  45.  Il  est  difficile 
ou  même  impossible  de  reconnaître  le  mucus  pur  à  l'aide  du  mi- 
croscope, parce  qu'il  forme  une  masse  complètement  transpa- 
rente, que  l'oeil  ne  peut  pas  saisir,{mais  on  reconnaît  avec  beau- 
coup de  netteté  à  leurs  propriétés  caractéristiques  les  cellules  épi- 
théliales  qu'il  renferme.  Mais  si  le  mucus  a  été  précipité  par  l'al- 
cool ou  par  les  acides,  il  constitue  une  masse  fibreuse  sans  forme 
bien  déterminée  extrêmement  facile  à  reconnaître.  Il  parait  avec 
encore  plus  de  netteté,  lorsqu'on  ajoute  de  la  teinture  d'iode,  qui 
non-seulement  le  précipite,  mais  lui  communique  une  coloration 
particulière. 

Si  Ton  filtre  l'urine,  le  mucus  reste  sur  le  filtre  sous  forme  d'une 
masse  visqueuse  et  ayant  l'éclat  d'un  vernis  après  la  dessiccation. 
Cependant ,  dans  l'urine  filtrée,  il  peut  encore  y  avoir  une  petite 
quantité  de  substance  muqueuse  en  dissolution,  qui  alors  donne  les 
réactions  chimiques  delà  mucine décrites  page  142.    ^ 

Le  microscope  apprend  que  les  sédinaents  muqueux  renferment 
fréquemment,  indépendamment  de  l'épithélium  d'autres  éléments 
étrangers  :  spermatozoïdes,  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  urates, 
phosphate  ammoniaco-magnésien  ;  c'est  pourquoi  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  d'établir  un  diagnostic  exact,  il  faut  examiner  ce  mu- 
cus au  microscope  avec  un  soin  tout  particulier. 

La  présence  d'une  quantité  anormale  de  mucus  dans  l'urine  in- 
dique au  médecin  l'existence  d'une  irritation  (blennorrhée)  dans 
quelque  partie  du  système  uropoiétique,  irritation  qui,  chez  la 
femme,  peut  avoir  pour  siège  la  muqueuse  génitale.  Cette  blennor- 
rhée peut  être  une  maladie  simplement  locale^  ou  bien  elle  peut 
être  la  suite  d'un  état  pathologique  général.  C'est  pour  cette  der- 
nière raison  que,  dans  des  maladies  fébriles  de  différentes  espè- 
ces, le  typhus,  la  pneumonie,  etc.,  on  voit  fréquemment  ap- 
paraître dans  l'urine  une  quantité  anormale  de  mucus  et  d'épi- 
thélium. 

Dans  lesblennorrhées  limitées  à  une  portion  des  voies  urinaires, 
on  peut  quelquefois  reconnaître  le  siège  de  l'affection  à  la  forme 
des  cellules  épithéliales. 

L^épithélium  provenant  des  canalicules  urinaires  constitue  presque  toujours 
de  gros  fragments  tubuleux,  ayant  le  diamètre  et  la  forme  des  canalicules  aux^ 
quels  ils  ont  appartenu.  (Tubes  urinifères,  épilhélium. —  Voy.  §  409, 1.) 
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L^épithélîum  des  autres  voies  urinaires,  depuis  les  bassinets  jusqu'au  canal 
de  Turèthre,  consiste  en  un  épîthélium  pavimenteux  stratifié.  La  couche  la  plus 
superficielle  de  cet  épithélium  est  formée  de  cellules  plates,  qui,  dans  les  bas* 
sinets  paraissent  en  général  plus  petites,  moins  aplaties,  quelquefois  irrégu" 
lières  et  munies  de  prolongements,  tandis  que  celles  de  la  \essie  sont  ordinai- 
rement plus  grandes  et  plus  fortement  aplaties  ;  leur  face  postérieure,  qui  re- 
garde la  couche  moyenne,  offre  quelquefois  des  dépressions.  La  couche  moyenne 
est  surtout  formée  de  cellules  plus  petites,  plus  ovales,  en  forme  de  massues  et 
munies  de  queues.  La  couche  la  plus  profonde  qui  repose  immédiatement  sur 
la  membrane  muqueuse  montre  des  ceUules  rondes  encore  plus  petites,  et  dé* 
signées  sous  le  nom  de  corpuscules  muqueux. 

Si  l'on  tient  compte  de  ces  différences  on  est  souvent  en  état  de 
déterminer  si  les  cellules  épithéliales  contenues  dans  une  urine 
proviennent  des  canalicules  urinaires  ou  bien  d'une  partie  moins 
profonde  des  voies  urinaires  et,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  même 
arriver  à  savoir  si  elles  ont  appartenu  à  une  couche  superficielle 
ou  profonde,  et  quelquefois  même  si  elles  viennent  des  bassinets 
ou  delà  vi^sie. 

Lorsqu'une  urine  renferme  une  très-grande  proportion  de  mu- 
cus, elle  a  presque  toujours  de  la  tendance  à  entrer  en  fermenta- 
tion acide  ou  alcaline,  ce  à  quoi  le  médecin  doit  bien  faire  atten- 
tion, à  cause  des  conséquences  qui  peuvent  en  résulter  :  —  irritation 
plus  grande  de  la  muqueuse  des  voies  urinaires  et  formation  de 
calculs. 

11  faut  en  outre  remarquer  que  les  corpuscules  de  pus  peuvent  dans  une  urine 
ammoniacale  être  transformés  en  une  gelée  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec 
le  mucus,  de  telle  sorte  que  le  médecin  croit  souvent  avoir  affaire  à  un  sédi- 
ment muqueux,  tandis  que,  en  réalité,  celui-ci  n'est  pas  formé  de  mucus,  mais 
de  corpuscules  purulents,  qui  ont  été  transformés  en  une  gelée  muqueuse. 
(Voy.  le  §  suivant.) 

§  107.  PUS. 

Caractères.  Pour  décaùvrir  avec  certitude  la  présence  du  pus 
dans  i'urine  on  a  toujours  besoin  du  microscope.  On  reconnaît  les 
corpuscules  de  pus  à  leur  forme  et  à  leur  volume,  ainsi  qu'aux 
nucléi  très-caractéristiqUes  qu'ils  présentent  lorsqu*on  les  traite 
par  l'acide  acétique.  (Voy.  §47.)  11  n'y  a  que  les  corpuscules  anor- 
maux décrits  plus  loin,  qui  ne  présentent  pas  Cette  particularité. 
Il  est  impossible  d'établir  Uile  distinction  (qui  du  reste  n'a  pas 
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d'importance  pratique)  entre  les  corpuscules  purulents  et  les  cor- 
puscules muqueux,  parce  que  ces  deux  espèces  de  corpuscules 
sont  tout  à  fait  identiques. 

Lorsque  l'urine  renferme  de  grandes  quantités  de  pus,  il  se  forme 
toujours  un  sédiment.  S'il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  corpuscu- 
les purulents  mélangés  avec  l'urine  il  ne  se  produit  un  sédiment 
appréciable  qu'au  bout  d'un  temps  très-long.  Pour  découvrir  dans 
ce  cas  les  corpuscules  purulents,  il  faut  laisser  reposer  l'urine  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  un  vase  élevé  et  ensuite  examiner  au 
microscope  la  couche  la  plus  inférieure,  ou  bien  il  faut  filtrer  l'u- 
rine et  soumettre  à  l'examen  microscopique  ce  qui  est  resté  sur  le 
filtre. 

Mais  il  y  a  des  cas  dans  lesquels  la  présence  du  pus  ne  peut 
être  que  soupçonnée  et  non  démontrée.  C'est  ce  qui  arrive  lorsque 
l'urine  purulente  est  fortement  ammoniacale.  Le  carbonate  d'am- 
moniaque contenu  dans  l'urine  détruit  entièrement  la  forme,  etc., 
des  corpuscules  purulents  et  les  convertit  en  une  masse  mucoso- 
gélatineuse.  Cette  masse  est  ordinairement  prise  pour  du  mucus 
et  regardée  comme  le  résultat  d'une  blennorrhée,  tandis  que,  en 
réalité,  elle  tient  à  l'existence  d'un  pyorrhée  et  que  le  prétendu 
mucus  est  simplement  formé  par  des  corpuscules  purulents,  qui 
sous  l'influence  de  l'alcali,  ont  perdu  leur  forme  caractéristique. 

Comme  toute  urine  purulente  renferme  aussi,  indépendamment 
des  corpuscules  de  pus,  un  sérum  albumincux  dans  lequels  na- 
gent ces  petits  corps,  il  est  évident  qu'aune  urine  contenant  du  pus 
renferme  aussi  de  l'albumine,  qui  peut  être  découverte  dans  ce  li- 
quide par  les  moyens  ordinaires  ;  et  si  l'urine  est  par  hasard  al- 
caline, il  faut  naturellement  dans  ce  cas  ne  procéder  qu'avec  cer- 
taines précautions.  (Voy.  §  90.) 

Signification,  La  présence  du  pus  dans  l'urine  indique  toujours 
Texistence  d'un  foyer  purulent  dans  le  système  uropoiétique  ou 
bien  d'un  abcès  en  communication  avec  ce  système.  Chez  la  femme 
seulement  le  pus  peut  aussi  provenir  des  organes  génitaux,  du  va- 
gin ou  de  l'ulérus. 

Mais  le  pus  peut  être  formé  dans  différentes  parties  du  système 
uropoiétique  :  dans  lecanal  de  l'urèthre  (blennorrhagie),  dans  la  ves- 
sie, dans  les  uretères,  les  bassinets  et  même  dans  le  parenchyme  rénal 
(abcès  des  reins)  *  Différentes  parties  de  l'appareil  urinaire  peuvent 
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en  même  temps  donner  naissance  à  du  pus.  Il  n'est  pas  toujours 
facile  de  déterminer  exactement  le  point  où  se  trouve  la  véritable 
source  du  pus.  Les  faits  suivants  peuvent  aider  le  médecin  pour 
établir  le  diagnostic  : 

Dans  la  blennorrhée,  on  peut  en  dehors  du  moment  de  l'émis- 
sion de  l'urine  faire  sortir  par  compj*ession  du  canal  de  Turèthre 
un  liquide  purulent.  Généralement  la  sécrétion  apparaît  dans  lu- 
rine  sous  forme  de  filaments  muqueux. 

Si  le  pus  vient  de  la  vessie,  il  existe  toujours  des  symptômes 
d'une  affection  aiguë  ou  chronique  de  cet  organe  (ténesme  vési- 
cal,  etc.). 

Lorsqu'il  se  forme  du  pus  dans  un  uretère  ou  dans  les  deux  en 
même  temps,  il  existe  ordinairement  des  douleurs  semblables  à 
des  coliques  sur  le  trajet  de  ces  conduits. 

Lorsque  le  siège  de  la  formation  du  pus  est  limité  au  paren- 
chyme rénal,  les  symptômes  locaux  sont  quelquefois  si  peu  accen- 
tués, qu'on  ne  peut  en  être  averti  que  d'une  manière  toute  for- 
tuite, par  la  présence  continue  du  pus  dans  l'urine. 

Exemple,  K...,  homme  de  trente-six  ans,  vint  à  la  clinique  de  Giessen 
pour  une  fièvre  rhumatico-gastrique.  Son  état  s^améliora  promptement.  Il  était 
sur  le  point  de  quitter  Thôpital,  lorsque  apparut  subitement  dans  son  urine  un 
sédiment  assez  abondant  constitué  par  des  corpuscules  purulents;  cette  cir- 
constance fit  qu'il  put  être  encore  longtemps  soumis  à  Tobservation.  Le  sédi- 
ment persista  pendant  plusieurs  semaines  ;  le  malade  n'éprouvait  pas  la  moindre 
douleur  en  urinant,  et  il  n'avait  aucun  symptôme  qui  indiquât  Texistence  d'une 
affection  du  système  uropoiétique.'Mais,  plus  tard ,  on  vit  apparaître  des  douleurs 
dans  la  région  des  reins,  accompagnées  de  frissons  fréquents.  Un  typhus  in- 
tercmTent,  qui,  à  ce  moment,  régnait  épidémiquement,  mit  inopinément  fin 
à  la  vie  du  malade ,  et  Tautopsie  fit  voir  que  le  parenchyme  de  l'un  des  reins 
était  en  pleine  suppuration.  11  n'y  avait  du  reste  aucun  autre  désordre  dans  le 
système  uropoié  tique. 

Dans  les  cas  de  ce  genre,  il  est  extrêmement  important,  au  point 
de  vue  pratique,  desavoir  si  le  pus  est  le  produit  d'une  affection 
superficielle  de  la  membrane  muqueuse  (inflammation  catarrhale), 
ou  bien  s'il  est  le  résultat  d'un  désordre  plus  profond  en  connexion 
avec  une  altération  matérielle.  Les  faits  suivants  peuvent  servir 
pour  résoudre  cette  question  : 

La  durée  de  la  formation  du  pus.  Lorsque  la  présence  du  pus 
dans  l'urine   est  temporaire,   lorsqu'elle  ne  dure  que  quelques 
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jours,  cela  indique  toujours  une  affection  simplement  superfi- 
cielle. 

La  constitution  du  pus,  que  Texamen  microscopique  permet  de 
constater.  Des  corpuscules  purulents  tout  à  fait  normaux,  ayant 
une  forme  parfaitement  ronde  et  dans  lesquels  le  traitement  par 
l'acide  acétique  fait  apparaître  des  noyaux  caractéristiques,  géné- 
ralement doubles  ou  triples,  indiquent  un  pus  louable  ajant  pour 
origine  un  simple  catarrhe  de  la  membrane  muqueuse.  Au  con- 
traire des  corpuscules  anormaux,  qui  présentent  une  forme  et  des 
contours  irréguliers  et  dont  les  noyaux  mis  en  évidence  par  l'a- 
cide acétique  sont  aussi  irréguliers,  ou  bien  une  masse  amorphe, 
finement  granuleuse  mélangée  avec  des  corpuscules  de  pus  irrégu- 
liers et  des  cellules  partiellement  décomposées,  dénotent  l'existence 
probable  d'une  suppuration  plus  profonde,  d'une  ulcération  ou 
d*iine  affeclion  tuberculeuse  (voy.  le  paragraphe  suivant). 


Différentes  matières  autrefois  confondues  avec  le  pus,  parce 
qu'elles  ne  peuvent  pas  en  être  distinguées  à  l'œil  nu,  doivent  aussi 
être  rattachées  à  ce  produit.  Le  microscope  a  montré  qu'elles  diffé- 
raient du  pus  véritable,  et,  au  pointde  vue  pratique,  il  esttrès-im* 
portant  de  pouvoir  les  reconnaître  ;  ce  sont  les  masses  cancéreuses 
et  tuberculeuses,  et  les  cylindres  (tubes)  urinifères. 


§  108.  BfASSËS  GANCÉBEUSES  ET  TUBERCULEUSES. 

Des  masses  cancéreuses  et  tuberculeuses  se  rencontrent  quelque- 
fois dans  l'urine  sous  forme  de  sédiments  et  elles  sont  importantes 
pour  le  médecin,  parce  que  leur  présence  indique  l'existence  dans 
quelque  partie  du  système  uropoiétique  d'un  dépôt  cancéreux  ou 
tuberculeux  entré  en  ramollissement. 

La  présence  d'une  masse  cancéreuse  dans  l'urine  tient  ordinaire- 
ment à  l'existence  d'un  cancer  de  la  vessie,  et  plus  rarement  d'un 
cancer  des  reins.  On  a  généralement  affaire  à  un  cancer  mou  (encé- 
phaloïde),  et  la  substance  cancéreuse  contenue  dans  l'urine  constitue 
le  plus  souvent  de  petites  masses,  des  agrégats  de  cellules  primiti- 
ves et  secondaires,  de  cellules  à  parois  épaisses  ou  bien  fusiformes  et 
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munies  de  queues.  En  général,  Turine  renferme  aussi  dans  ces 
cas  du  sang  et  des  coagula  sanguins. 

Le  cancer  de  la  vessie  est  toujours  accompagné  de  symptômes 
évidents  d'une  affection  de  cet  organe,  troubles  dans  la  miction,  et 
souvent  aussi  d'autres  symptômes  qui  indiquent  l'existence  simul- 
tanée d'une  maladie  du  rectum,  ou  du  vagin,  chez  la  femme. 
Dans  ce  cas,  le  diagnostic  ne  présente  aucune  difficulté. 

Le  cancer  de  la  vessie  est  ordinairement  un  cancer  villeux,  c'est- 
à-dire  formé  de  villosités  offrant  généralement  des  ramifications 
nombreuses,  qui  sont  quelquefois  creuses  et  qui  consistent  en  un 
stroma  fibreux  contenant  un  dépôt  de  cellules  épithéliales  de  formes 
variées  ;  quelquefois  aussi  ces  villosités  se  composent  d'une  masse 
amorphe  dans  laquelle  se  trouvent  des  cellules.  Les  particules  de 
ce  cancer,  qui  se  rencontrent  à  l'état  de  sédiments  urinaires  dans 
tous  les  cas  où  la  tumeur  s'est  ramollie,  se  présentent  donc  avec 
des  formes  extrémemen  t  variées,  mais  elles  sont  très-caractéristiques 
et  elles  sont  fort  utiles  pour  établir  avec  certitude  le  diagnostic  de 
cette  affection. 

Les  figures  5  et  6  de  la  planche  III,  représentent  quelques-unes 
des  formes  les  plus  caractéristiques  de  ce  cancer,  telles  qu'elles  se 
rencontrent  dans  les  sédiments  urinaires.  Elles  sont  empruntées 
soit  à  l'excellent  travail  du  docteur  Lambl  (Ueber  Harnblasenkrebs. 
Ein  Beitrag  zur  microscopisehen  Diagnostik  am  Krankenbettej  avec 
4  planches.  Prager  Vierteljahresschr.  1856,  t.  XLIX,  p.  1),  soit 
à  mes  propres  observations.  Fig.  5,  A,  gros  fragment  d'un  cancer 
villeux  de  la  vessie  avec  de  nombreuses  ramifications,  tel  qu'il 
paraît  à  un  faible  grossissement  (20-50  diamètres). 

B,  Extrémité  d'une  villosité  d'un  cancer  vésical,  plus  fortement 
grossie  (environ  200  diamètres) .  La  portion  intérieure  consiste  en 
un  stroma  fibreux-amorphe  contenant  de  nombreux  noyaux  ovales 
et  dont  l'enveloppe  est  formée  de  plusieiirs  couches  de  cellules 
épithéliales. 

C,  Cellules  isolées  de  la  couche  épithélialc  d*an  cancer  de  cette 
espèce.  Elles  sont  généralement  de  forme  irrégulîère,  la  plupart 
sont  munies  de  queue  et  ramifiées;  elles  sont  assez  grandes  et  elles 
renferment  Un  gros  nojau* 

D,  Cancer  villeux  d'une  structure  un  peu  différente.  Dans  une 
misse  amorphe  formant  des  excroissances  ramifiées  se  trouvent 
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renfermés  des  noyaux  assez  gros.  La  couche  épithéliale  manque. 
Fig.  6,  A,  Fragment  d'un  cancer  villeux,  consistant  en  un 
cylindre  fibreux  (creux  ?) ,  recouvert  d'un  épithélium  (rayé  dans 
certains  endroits),  qui  est  formé  de  petites  cellules  contenant  un 
noyau. 

B,  Agrégat  de  grosses  cellules,  présentant  une  grande  cavité,  une 
paroi  épaisse  et  un  noyau  qui  est  quelquefois  renfermé  dans  celte 
dernière  (B,  c).  Les  cellules  sont  tantôt  isolées  (B,  b  et  B,  c), 
tantôt  réunies  en  groupes  volumineux  au  moyen  d'un  tissu  con- 
nectif  amorphe. 

C,  Fragment  d'un  stroma  cancéreux ,  avec  des  noyaux  fusifor- 
mes  et  des  fibres  élastiques  sur  lesquelles  se  trouvent  de  grandes 
cellules,  —  reste  de  la  couche  épithéliale,  —  qui  sont  soit  entière» 
(a,  a),  soit  à  demi  détruites  (b).      . 

D,  Cellules  isolées  provenant  probablement  du  revêtement  épi- 
thélial  d*un  cancer  villeux  de  la  vessie  :  a,  a,  petites  cellules  (ou 
noyaux  de  cellules?)  rondes  munies  d'un  nucléole  ;  eltes  parais- 
sent nettement  colorées  en  rouge  ;  au  premier  abord,  elles  ressem- 
blent à  des  globules  sanguins  el,  lorsqu'elles  sont  réunies  en 
grande  masse,  elles  constituent  un  sédiment  semblable  à  du  sang, 
mais  qui  n'est  pas  altéré  par  l'acide  acétique  ;  6,  fr,  cellules  plus 
grandes,  irrégulières,  la  plupart  munies  de  queues  et  syr  lesquelles 
se  trouve  un  corps  rougeâtre  contenant  un  nucléole.  Elles  se  trou- 
vaient mélangées  parmi  les  petites  cellules  (noyaux?)  o,  a,  (Voy. 
g  127,  observation  13.) 

Le  cancer  des  reins  est  généralement  beaucoup  plus  difficile  à 
diagnostiquer.  Lorsqu'on  trouve  des  cellules  cancéreuses  dans  l'u- 
rine, l'absence  de  symptômes  indiquant  une  maladie  de  la  vessie 
permet  quelquefois  de  reconnaître  l'existence  de  l'affection  rénale  ; 
quelquefois  aussi  on  peut  découvrir  par  la  percussion  une  hyper- 
trophie d'un  seul  ou  des  deux  reins. 

La  substance  tuberculeuse  qui  se  trouve  dans  l'urine,  ressemble 
au  pus,  lorsqu'on  l'examine  à  l'œil  nu,  mais  elle  s'en  distingue  par 
ses  caractères  microscopiques.  Elle  consiste  en  corpuscules  de  pus 
irréguliers ,  mêlés  à  un  détritus  mal  déterminé  —  fragments  de 
cellules,  tissu  connectif  et  fibres  élastiques,  noyaux  imparfaits, 
masse  indéterminée  finement  granuleuse,  avec  laquelle  sont  quel^ 
quefois  mélangés  des  fragments  de  cristaux  de  cholestérine.  Lu 
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siège  (les  dépôts  tuberculeux,  qui  peuvent  donner  lieu  à  des  sédi- 
ments de  tubercules  ramollis,  se  trouve  dans  la  membrane  mu- 
queuse ou  dans  le  tissu  soùs-muqueux  ;  ces  dépôts  peuvent  se  ren- 
contrer dans  la  vessie,  les  uretères  et  les  calices.  Dans  les  affections 
de  ce  genre,  qui  existent  depuis  longtemps,  le  dépôt  tuberculeux 
envahit  généralement  une  grande  partie  de  la  muqueuse  du  sys- 
tème uropoiétique,  depuis  les  reins  jusqu*à  la  vessie. 

Les  observations  suivantes  pourront  venir  en  aide  au  praticien 
pour  le  diagnostic  des  dépôts  tuberculeux  du  système  uropoié- 
tique. 

1 .  Un  jeune  homme  de  25  ans  vint  à  ma  clinique  pour  une  affecUon  de  la 
vessie,  dont  il  souffrait  depuis  un  an.  L^émission  de  Turine  était  difficile  et  dou- 
loureuse ;  Turine  ^tait  quelquefois  sanguinolente  et  Liissait  déposer  après  un 
long  repos,  un  sédiment  qui,  outre  des  globules  sanguins,  renfermait  des 
corpuscules  purulents,  les  uns  normaux,  les  autres  anormaux  (ces  derniers 
n^ctaient  pas  ronds,  mais  irrègulicrs  et  anguleux;  lorsqu'on  les  traitait  par  Tacide 
acétique,  on  n*y  voyait  pas  les  noyaux  qu*on  y  rencontre  ordinairement,  mais  ils 
étaient,  soit  «tout  à  fuit  dépourvus  de  noyaux,  soit  munis  de  nucléoles  irré- 
guliers.) 

Le  sédiment  contenait  en  outre  une  masse  indéterminée  amorpfae*granuleuse, 
soit  finement  divisée,  soit  réunie  en  amas,  dont  quelques-uns  étaient  gros  comme 
des  têtes  d'épingle.  Un  examen  minutieux  montra  que  la  prostate  était  hyper- 
trophiée et  très-sensible  à  la  pression,  et  que  les  poumons  étaient  dans  un  état 
avancé  de  tuberculisation.  Le  mdlade  n'avait  jamais  eu  ni  blenorrhagie,  ni 
chancres.  On  diagnostiqua  une  tuberculisation  delà  vessie  et  de  la  prostate,  et 
les  progrès  de  Taffectiôn  pulmonaire  ayant  causé  la  mort  du  malade,  Tau- 
topsie  confirma  1c  diagnostic. 

2.  Un  homme  de  50  ans,  s'étant  toujours  bien  porté,  fut  pris  de  douleurs 
intermilleutes,  qui  s'étendaient  de  la  région  rénale  gauche  à  la  vessie,  et  qui  se 
tcrm'naient  par  un  besoin  d'uriner  très-vif  et  très-fréquent.  Ces  paroxysmes  du- 
raient plusieurs  heures,  et  ils  étaient  suivis  d'intervalles  de  rémission  complète, 
dont  la  durée  était  tantôt  de  quelques  jours  seulement,  tantôt  de  plusieurs  se- 
maines, iiix  mois  plus  tird,  il  se  forma  une  tumeur  dans  le  testicule  gauche, 
i^ette  tumeur  s'ouvrit  et  occasionna  une  fistule,  qui  résista  opiniâtrement  à  toutes 
tentatives  de  guérison.  L*urine  ne  contenait  ni  graviers,  ni  concrétions,  qui  pus- 
sent faire  soupçonner  l'exislence  de  calculs  rénaux,  mais  elle  déposait  après 
chaque  attaque  un  léger  sédiment  composé  de  corpuscules  purulents,  qui,  comme 
dans  le  cas  précédent,  étaient  tiès-irréguliers,  et  dans  lesquels  le  traitement  par 
l'acide  acétique  ne  faisait  voir  aucun  noyau  normal.  Dans  ce  cas,  on  trouva  aussi 
oulre  ces  corpuscules,  une  masse  indéterminée  amorphe-granuleuse  présentant 
au  microscope  l'aspect  d*un  détritus  tuberculeux.  Cette  circonstance,  jointe  à 
l'affection  des  testicules  permit  de  diagnostiquer  un  dépôt  tuberculeux  dans 
l'uretère  gauche. 

Voy.  aussi  Kussmaul,  Wûrzhvrgrr  med.  Zeiischr,,  p.  24. 
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§  109.  CYLINDRES  ET  TUBES  URINIFÈRES. 

Un  sédiment  formé  de  cylindres  et  de  tubes  urinifères  a,  au  point 
de  vue  pratique,  une  grande  importance,  car  il  est  un  des  signes 
les  plus  précieux  pour  le  diagnostic  de  certaines  maladies  du  pa- 
renchyme rénal.  11  ne  peut  être  reconnu  avec  certitude  que  par 
l'examen  microscopique.  Ses  formes  et  ses  propriétés  ont  déjà  été 
décrites  dans  le  paragraphe  48  :  cependant  nous  devons  encore  re- 
venir sur  ce  sujet,  afin  que  Ton  puisse  comprendre  la  significa- 
tion du  sédiment  dans  les  différentes  circonstances  où  on  le  ren* 
contrera. 

Ce  sédiment  consiste  en  produits  allongés  tubuliformes  ou  cy- 
lindriques, qui  ayant prisnaissance  dans  les  canalicules  urinairesdes 
reins,et  notamment  dans  les  tubes  de  Bellini  de  la  substance  médul- 
laire, prennent  plus  ou  moins  la  forme  de  ces  canalicules,  et  sont, 
pour  ainsi  dire,  des  empreintes  de  ceux-ci.  Les  formes  principales 
sur  lesquelles  les  éléments  de  ce  sédiment  apparaissent  sont  les 
suivantes  : 

1.  Tubes  épithéliaux  :  agrégats  tubuleux,  tout  à  fait  semblables 
à  ceux  que  l'on  obtient  en  raclant  avec  un  couteau  la  coupe  do  la 
substance  médullaire  d'un  rein  frais.  (Voy.  pi.  I,  fig.  4.)  C'est  l'é- 
pithélium  des  tubes  de  Bellini  qui,  par  un  procédé  pathologique, 
a  été  détaché  en  fragments  adhérents  ,  puis  éliminé  avec  l'urine. 
Outre  ces  grands  tubes  épithéliaux,  on  trouve  fréquemment  dans 
le  sédiment  quelques  cylindres  épithéliaux  (cellules  munies  de 
queues),  qui  proviennent  des  calices  ou  des  bassinets  (pi.  I,  fig.  4)  ; 
on  y  rencontre  aussi  quelquefois  des  corpuscules  de  pus. 

2.  Cylindres  urinifères  (jrnnulés{pl,  I,  fig.  6)  :  cylindres  solides 
analogues  pour  la  forme  ou  le  volume  aux  produits  précédents, 
mais  ayant  un  aspect  finement  granuleux.  Ils  renferment  parfois 
des  cellules  épithéliales,  plus  fréquemment  des  globules  sanguins, 
des  corpuscules  purulents,  ainsi  que  différents  cristaux  comme 
ceux  qui  se  rencontrent  dans  les  sédiments  urinaires,  des  cristaux 
d'oxal.ate  de  chaux  notamment.  Très-souvent  on  trouve  à  côté -de 
ces  cylindres  des  globules  sanguins,  des  corpuscules  de  pus  ou  des  * 
cellules  granuleuses. 

3.  Cylinf^res  urinifères  hyalins  (p\.  I,  fig.  5)  :  cylindres  solides 
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comme  les  précédents,  mais  si  pâles  et  si  transparents  qu'on  a 
beaucoup  de  peine  à  les  distinguer  au  microscope  au  milieu  du 
liquide  qui  les* entoure.  Ils  paraissent  avec  une  netteté  plus  grande, 
si  Ton  ajoute  à  l'urine  un  peu  de  solution  d'iode  dans  l'iodurc  de 
potassium,  réactif  qui  leur  donne  une  couleur  brunâtre. 

Entre  les  cylindres  2  et  5  il  y  a  beaucoup  de  formes  intermé* 
diaires  ;  lorsque  les  cylindres  hyalins  renferment  des  corpuscules 
de  puâ,  des  molécules  granuleuses,  des  gouttelettes  huileuses  ou 
des  globules  de  graisse,  ils  se  rapprochent  de  la  forme  granulée. 
Il  faut  en  outre  faire  attention  au  diamètre  de  ces  cylindres.  Le 
diamètre  est  parfois  très-petit,  5/100  de  millimètre  environ  ;  dans 
d'autres  cas  les  cylindres  sont  plus  gros  et  leur  diamètre  s'élève 
jusqu'à  6/100  de  millimètre  et  même  au  delà  ;  ik  ont  quelquefois 
un  diamètre  inégal,  ils  sont  étranglés  dans  certains  endroits,  dans 
d'autres  ils  sont  plus  larges,  variqueux,  ampulleux. 

Comme  dans  beaucoup  de  cas  les  tubes  et  les  cylindres  ne  se 
rencontrent  qu'en  petit  nombre  dans  l'urine,  il  faut,  si  l'on  veut 
être  sûr  de  les  trouver  ou  bien  s'assurer,  de  leur  absence,  toujours 
laisser  reposer  l'urine  pendant  longtemps  et  examiner  le  dépôt  au 
microscope,  ou  encore  mieux  filtrer  le  liquide  et  déposer  sur  le 
porte-objet  le  magma  resté  sur  le  filtre  et  qui  contient  les  tubes  et 
les  cylindres.  Afin  que  les  cylindres  hyalins  très-difficiles  à  aper- 
cevoir ne  passent  pas  inaperçus,  il  est  bon  de  colorer  l'urine  en  y 
ajoutant  une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium.  On  ren- 
contre quelquefois  dans  le  sédiment  des  produits  qui  ont  quelque 
ressemblance  avec  les  cylindres  granulés,  mais  qui  n'en  sont  pas, 
et  qui,  par  conséquent,  peuvent  donner  lieu  à  des  erreurs.  Ce  sont 
des  débris  cylindriques  en  forme  de  saucisses,  qui  consistent  en 
agrégats  de  fines  molécules  (pi.  II,  fig.  2).  On  les  trouve  générale- 
ment dans  l'urine  albumineuse,  ou  dans  l'urine  qui  a  été  pendant 
longtemps  abandonnée  à  elle-même  et  qui  a  d^jà  subi  une  certaine 
décomposition,  ils  résultent  de  la  précipitatien  sous  une  forme 
finement  granuleuse  de  l'albumine,  du  mucus,  etc.  L'œil  exercé 
les  distingue  facilement  des  véritables  cylindres  granulés  à  leur 
forjne  moins  régulière. 
«      Signification.  Les  cylindres  et  les  tubes  urinifères  proviennent 
toujours  des  canalicules  rénaux,  et  notamment  des  tubes  de  BelUni 
de  la  substance  médullaire,  et  ils  indiquent  une  affection  de  celle-ci. 
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Ils  sont  ordinairement  regardés  comme  un  signe  certain  de  la  ma- 
ladie de  Bright,  ce  qui  est  exact  dans  la  plupart  des  cas  ;  mais 
comme  le  nom  de  maladie  de  Bright  n*a  pas  une  signification  par- 
faitement déterminée,  et  qu'on  a  Thabitude  de  comprendre  sous 
cette  désignation  des  maladies  très-différentes  du  parenchyme  ré- 
nal, cela  ne  suffit  pas  pour  établir  avec  exactitude  le  diagnostic,  le 
pronostic  et  le  traitement.  Nous  allons,  dans  les  lignes  suivantes 
essayer  de  déterminer  avec  une  précision  un  peu  plus  grande  la 
signification  des  différentes  formes  de  ces  produits. 

Des  tubes  urinifères  dans  Turine  indiquent  qu'il  se  produit  une 
desquammation  de  Tépithélium  des  tubes  deBellini  (néphrite  des- 
quammative).  Cette  altération  peut  être  purement  temporaire, 
sans  donner  lieu  à  d'autres  symptômes  ;  c*est  pourquoi  un  sédi- 
ment urinaire  qui  ne  consiste  qu'en  cylindres  épithéliaux  et  qui 
disparait  au  bout  de  quelques  jours  permet  de  porter  un  pronos- 
tic favorable.  Si,  outre  les  tubes  épithéliaux,  il  se  trouve  des  cor- 
puscules purulents,  cela  indique  une  affection  inflammatoire  plus 
intense  (pyorrhée),  soit  dans  le  parenchyme  rénal,  soit  dans  les 
calices  et  les  bassinets. 

Des  cylindres  urinifères  granulés  et  hyalins  permettent  toujours 
de  conclure  à  l'existence  d'une  maladie  plus  intense  du  paren- 
chyme rénal,  qui,  en  général,  prend  une  marche  chronique.  Les 
cylindres  hyalins  sont  probablement  formés  par  la  coagulation  de 
la  fibrine  d'une  exsudation  fibrineuse  qui  s'est  produite  dans  les 
canalicules  rénaux  (inflammation  croupeuse)  ;  les  cylindres  granulés 
prennent  naissance,  soit  par  la  métamorphose  ultérieure  de  Texsu- 
dat  des  canalicules,  ou  bien  par  une  dégénération  de  l'épithélium 
glandulaire  qui  tapisse  les  canalicules  rénaux. 

La  dégénérescence  des  reins  est  ordinairement  d'autant  plus 
étendue  et  le  pronostic  d'autant  plu§  défavorable,  que  l'urine  ren- 
ferme une  plus  grande  quantité  de  cylindres  et  que  la  présence  de 
ceux-ci  dans  la  sécrétion  urinaire  se  maintient  pendant  un  temps 
plus  long. 

Si  les  cylindres  renferment  de  la  graisse  en  très- grande  quantité 
et  pendant  un  long  temps  (on  sait  que  ces  produits  peuvent  ren- 
fermer des  gouttelettes  huileuses  et  des  globules  de  graisse),  on 
peut  conclure  que  la  dégénérescence  des  reins  a  pris  la  forme  de 
la  métamorpliose  graisseuse. 
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S'il  se  trouve  du  sang  dans  les  cylindres  ou  bien  si  l'urine  con- 
tient du  sang  en  mémo  temps  que  des  cylindres,  on  peut  penser  à 
une  affection  des  vaisseaux  rénaux,  —  athérome,  dégénérescence 
graisseuse  ou  lardacée  des  artères  rénales,  et  notamment  des  glo- 
mérules  vasculaires  des  corpuscules  de  Malpighi. 

Des  cylindres  d'un  diamètre  très-petit  indiquent  une  contrac- 
tion et  un  rétrécissement  des  canaliculesurinaires,  et  des  cylindres 
d'une  largeur  extraordinaire,  une  dilatation  de  ces  mêmes  canali- 
cules.  Si  le  diamètre  des  cylindres  est  très-inégal,  si  ceux-ci  pré- 
sentent des  renflements  et  des  contractions  on  peut  présumer  l'exis- 
tance  d'un  état  variqueux  ou  ampulleux  des  canalicules  urinaires. 

Lorsque,  comme  cela  arrive  fréquemment,  plusieurs  des  modi- 
fications indiquées  se  rencontrent  simultanément,  on  peut  con- 
clure qu'il  existe  dans  les  reins  des  altérations  anatomo-patholo- 
giques  très-compliquées. 


Des  globules  sanguim  se  rencontrent  aussi  souvent  sous  forme 
de  sédiments  urinaires.  (Voy.  §  46  et  g  92.)  Il  a  déjà  été  question, 
paragraphe  92,  de  l'importance  qu'ils  ont  pour  le  médecin.  S'ils  se 
trouvent  en  quantité  modérée  à  côté  de  cylindres  urinaires  et  de 
corpuscules  purulents,  on  peut  en  conclure  que  Ton  a  affaire  à 
une  néphrite  parenchymateuse  ou  maladie  de  Briglit  commen- 
çante ou  qui  a  déjà  fait  des  progrès. 

Dans  des  cas  rares,  on  trouve  dans  le  sédiment  urinaire  des  grains 
ou  des  tubercules  de  pigment  brun  noir.  Ils  indiquent  une  obstruc- 
tion des  vaisseaux  rénaux  produite  par  mélanémie.  (Voy.  page  334.) 
Pour  plus  de  détails,  voyez  J .  Vogel,  Kranlcheiten  der  harnbereiten- 
den  Organe^  dans  R.  Virchow,  Handbuch  der  speciellen  Pathologie 
und  Thérapie,  t.  VI,  p.  600.  ' 


§  110.  INFUSOIRES.  —  GUAMPIGNOINS. 

(KTESTélIfE.) 


A.  Hill  Hasall,  On  the  development  and  signification  of  Vibrio  hncola, 
Bodo  urinarius  and  on  other  fungoid  productSy  etc,  in  urine,  Lancet.  I^o- 
vembre,  1859,  t.  II,  p.  21. 
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On  trouve  rarement  des  champignons  et  des  infusoires  dans  l'u- 
rine fraîche  normale  ;  leur  présence  est  purement  accidentelle;  elle 
tient  à  ce  que  le  liquide  a  été  recueilli  dans  des  vases  malpropres, 
etc.  Cependant  on  en  rencontre  fréquemment  dans  l'urine  qui  est 
émise  depuis  longtemps,  et  l'urine  qui  est  entrée  en  décomposi- 
tion renferme  presque  toujours  des  champignons  et  des  infu- 
soires. 

L.  Pasteur  (Comptes  rendus,  1860,  1. 1,  p.  841)  fait  observer 
avec  raison  que  les  germes  fie  ces  champignons  et  infusoires  vien- 
nent toujours  du  dehors,  qu'ils  ne  prennent  pas  naissance  dans  l'u- 
rine par  génération  dite  spontanée  et  que  généralement  ils  n'ap- 
paraissent dans  ce  liquide  qu'après  son  élimination  de  la  vessie  ; 
enfin  qu'ils  sont  les  véritables  causes  de  la  fermentation  acide  ou  al- 
caline, ainsi  que  de  la  putréfaction  de  l'urine.  L'urine  qui  est  main- 
tenue avec  soin  à  l'abri  de  ces  germes  peut  être  conservée  sans 
que  la  putréfaction  s'y  déclare. 

Les  infusoires  sont  presque  toujours  très-petit^et,  avec  un  très- 
fort  grossissement,  on  peut  les  reconnaître  à  leur  mobilité.  Ce  sont 
des  monades  punctiformes  ou  des  vibrions  filiformes.  Plus  rare- 
ment ils  sont  plus  grands,  arrondis  et  ressemblent  à  des  cellules 
de  mucus  munies  d'appendices  filiformes  (Bodo  urinarius  — 
Hasall),  On  les  rencontre  principalement  dans  les  urines  putré- 
fiées qui  contiennent  de  l'albumine,  du  mucus,  du  sang  ou  du  pus, 
et  ils  ont  une  grande  importance  pratique,  parce  qu'ils  peuvent 
favoriser  et  même  provoquer  la  décomposition  putride  de  ces  uri- 
nes. S'ils  se  sont  formés  à  l'intérieur  des  voies  urinaires,  les  ger- 
mes qui  leur  ont  donné  naissance  proviennent  toujours  du  dehors 
comme  dans  les  autres  cas  ;  ces  derniers  sont  souvent  introduits 
dans  la  vessie  par  des  sondes  malpropres.  (Voy.  pages  129  et  314.) 
Mais  dans  tous  les  cas  de  ce  genre  il  faut  s'assurer  si  la  présence 
des  vibrions  n'est  point  due  à  des  substances  putréfiées  qui  ont  été 
mélangées  accidentellement  avec  l'urine  après  son  émission,  ou 
bien  si  elle  ne  tient  pas  à  ce  que  ce  liquide  a  été  recueilli  dans 
des  vases  malpropres,  etc. 

Les  champignom  qui-  se  rencontrent  dans  l'urine  se  présentent 
sous  forme  de  cellules  arrondies  ou  ovales  (spores  et  sporidies), 
qui  sont  quelquefois  réunies  en  chapelets  (c'est-à-dire  qui  affec- 
tent la  forme  des  torulacées),  —  plus  rarement  ils  constituent  des 
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filaments  tantôt  simples^tantôt  ramifiés  ou  composés  (thallus,  my- 
célium). En  général  ces  derniers  ne  prennent  naissance  que  lors- 
que Turine  a  été  pendant  longtemps  abandonnée  à  elle-même  et 
ils  n'ont  pour  cette  raison  aucune  importance  pratique.  Parmi  les 
champignons  qui  se  trouvent  dans  Turine,  les  suivants  offrent  sur- 
tout de  l'intérêt  pour  le  médecin  : 

1.  Les  champignons  décrits  page  154  analogues  à  la  torulacée 
observée  par  F.  Tieghem  et  auxquels  serait  due  la  fermentation 
alcaline  de  l'urine.  Les  conditions  dahs  lesquelles  ils  prennent 
naissance  et  se  développent  ont  encore  besoin  d'être  soumises  à 
un  examen  plus  approfondi. 

2.  Les  champignons  de  la  fermentation  (Uormiscium  sacchari), 
qui  ne  se  rencontrent  que  dans  des  urines  sucrées  et  qui  par  con- 
séquent peuvent  servir  pour  reconnaître  la  glycosurie.  Us  consti- 
tuent également  des  cellules  arrondies  ou  ovales,  qui  quelquefois 
renferment  un  noyau,  mais  qui  sont  un  peu  plus  grosses  que  les 
précédentes  (de  U,004  à  0,007  millim.  de  diamètre).  Ils  s'ac- 
croissent par  bourgeonnement  et  ils  forment  des  séries  analogues 
aux  torulacées  et  qui  sont  composées  de  deux  ou  quatre  cellules. 
(Yoy.  pi.  II,  fig.  2  et  page  155,  fig.  4.)  Dans  des  conditions  favo- 
rables, ils  donnent  naissance  à  des  champignons  qui  ressemblent 
aux  espèces  les  mieux  organisées  du  groupe  des  mucédinées  (mu- 
cor^  ascophora,  melidium)  et  pour  cette  raison  il  est  probable 
qu'on  doit  les  considérer  comme  des  spores  de  ces  champignons, 
—  opinion  que,  malgré  l'objection  d'une  autorité  aussi  impor- 
tante que  de  Bary ,  les  expériences  de  Hoffmann  et  de  HasalU 
confirmés  par  mes  nombreuses  observations,  rendent  presque  cer- 
taine. 

5.  Sarcine  (voy.  page  155,  fig.  5).  Elle  ne  paraît  pas  avoir  plus 
d'impor lance  dans  l'urine  que  dans  les  cavités  du  corps  (estomac  et 
intestin,  poumons)  où  ce  produit  se  rencontre  plus  fréquemment. 
La  sarcine  ne  doit  être  considérée  que  comme  un  parasite  acci- 
dentel. Cependant  il  est  probable  que  sa  présence  dans  la  vessie 
peut  favoriser  la  décomposition  de  l'urine,  rendre  celle-ci  alcaline, 
donner  naissance  à  un  dépôt  de  phosphates  terreux,  etc.,  et  ac- 
quérir ainsi  de  Timportance  pour  le  médecin  praticien. 

D'autres  champignons,  que  l'on  peut  avoir  l'occasion  d'observer 
dans  l'urine  qui  a  été  pendant  longtemps  abandonnée  à  elle-même, 
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appartiennent  aux  fonnes  Içs  plus  communes  (penicillum^  etc.), 
dont  les  germes  répandus  partout  peuvent  aussi  tomber  dans  l'u- 
rine et  dans  des  circonstances  favorables  y  subir  un  développement 
ultérieur.  Ils  sont  sans  importance  pour  le  médecin. 

Après  les  corps  dont  il  vient  d'être  question,  on  peut  mention- 
ner le  produit  désigné  sous  le  nom  de  kyestéine  ;  on  croyait  que 
cette  substance  se  rencontrait  exclusivement  dans  l'urine  des  fem- 
mes enceintes  et  que  par  conséquent  elle  pouvait  servir  pour  dia- 
gnostiquer la  grossesse.  Cette  dénomination  était  appliquée  à  une 
pellicule  qui  se  forme  à  la  surface  de  l'urine  abandonnée  au  repos 
pendant  plusieurs  jours.  Cependant  elle  consiste,  comme  le  mon- 
tre l'examen  microscopique,  en  éléments  très-différents  :  on  y 
trouve  généralement  une  grande  quantité  de  vibrions  et  champi- 
gnons, ainsi  que  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaço-magnésien, 
des  globules  de  graisse,  etc.,  ce  n'est  pas  par  conséquent  une  sub- 
stance simple  méritant  un  nom  particulier.  D'ailleurs  cette  pelli- 
cule ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  l'urine  des  femmes  en- 
ceintes; on  la  trouve  aussi  assez  souvent  dans  celles  de  femmes  qui 
ne  sont  pas  dans  cet  état,  et  même  chez  des  hommes  ;  elle  n'a  par 
conséquent  aucune  valeur  pour  la  diagnose  de  la  grossesse. 


§  ill.  SPERNATOZOlraiS. 

Les  spermatozoïdes  ne  peuvent  être  découverts  dans  l'urine 
qu'à  l'aide  du  microscope  et  en  ayant  soin  d'employer  de  forts 
grossissements.  On  les  reconnaît  facilement  à  leur  forme  particu- 
lière, analogue  à  celle  des  larves  de  grenouille.  Comme  ils  se  trou- 
vent rarement  en  grande  quantité  dans  Purine  et  comme  souvent 
ils  sont  à  l'état  isolé,  il  est  nécessaire,  pour  être  certain  de  les  dé- 
couvrir, d'abandonner  l'urine  à  un  long  repos  dans  un  verre  co- 
nique à  parois  élevée  (verre  à  Champagne),  et,  après  avoir  décanté 
avec  précaution  la -partie  supérieure,  on  examine  au  microscope  le 
dépôt  qui  contient  les  spermatozoïdes. 

Il  est  facile  de  comprendre  la  signification  des  spermatozoïdes. 
Leur  présence  dans  l'urine  de  l'homme  indique  toujours  qu'il 
s'est  produit  une  éjaculation  pendant  un  coït  ou  une  pollution  ; 
ils  permettent  quelquefois  de  découvrir  l'onanisme.  Dans  l'urine 
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des  femmes,  en  supposant  que  du  sperme  n'ait  pas  été  ajouté 
avec  intention  dans  l'urine  ,  ils  prouvent  qu'un  coït  s'est 
accompli. 

Les  spermatozoïdes  incomplètement  développés  trouvés  quelque- 
fois dans  l'urine  par  Clemens  (Henle  und  Pfeufers  Zeitschrift,  1 846, 
t.  V,  p.  153,  et  Deutsche  Kl'mk^  1860)  ont  de  Timportance  pour 
le  médecin,  parce  qu*ils  indiquent  que  les  organes  génitaux  sont  le 
siège  d'une  irritation  très-vive  ou  modérée,  mais  durant  depuis 
longtemps,  et  ayant  pour  résultat  une  élimination  de  spermato- 
zoïdes dont  les  uns  sont  entièreihent  développés  et  dont  les  autres 
ne  sont  pas  encore  parvenus  à  leur  développement  complet  (ona- 
nisme, coït  immodéré,  etc.) 


Dans  des  cas  rares,  on  rencontre  des  entozoaires  dans  Jes  sédi- 
ments  de  Turine  ;  c'est  ce  qui  arrive  lorsque  ces  animaux  sont  pas- 
sés des  reins  ou  d'ailleurs  dans  les  voies  urinaires  et  ont  été  élimi- 
nés avec  Furine. 

Les  plus  fréquents  en  Europe  sont  les  échinocoqties  vésiculaires  : 
ils  sont  généralement  nombreux,  de  la  grosseur  d'un  pois,  d'une 
noisette,  d'une  noix  et  même  plus  gros  ;  ils  sont  constitués  par 
une  membrane  amorphe  et  remplis^  d'un  liquide  séreux.  Lorsque 
les  vésicules  ne  sont  pas  stériles,  on  peut  quelquefois  y  découvrir 
à  l'aide  du  microscope  la  tète  caractéristique  et  les  crochets  des 
échinocoques.  La  plupart  des  échinocoques  évacués  avec  l'urine 
proviennent  des  reins;  cependant  des  échinocoques  ayant  leur 
siège  ailleurs  que  dans  ces  derniers  organes,  dans  le  bassin,  etc., 
peuvent  aussi  se  frayer  un  passage  dans  les  voies  urinaires  et  être 
éliminés  avec  l'urine.  . 

Pour  plus  de  détails  h  ce  sujet,  voy.  J.  Vojelt  in  Yirchow's  Handbuch  der 
Pathologie  und  Thérapie,  t.  YI,  p.  691. 

En  Egypte,  on  trouve  assez  fréquemment  dans  les  sédiments  urinaires  les 
œufs  du  distomum  hxmalobium.  Ils  sont  ovales,  ils  ont  0,12  —  0,15  milli- 
mètres de  long  et  0,04  »  0,05  millimètres  de  large,  et  ils  portent  une  pointe 
fine  à  une  de  leurs  extrémités  ou  sur  le  côté. 

Voy.,  pour  des  détails  plus  précis  à  ce  sujet  et  sur  les  symptômes  auxquels 
ces  œufs  donnent  lieu,  Bilharz,  Zeitschiift  fur  wissench,  ZooL,  t.  lY,  p.  57, 
73  et  454;  —  ibid.  Wiener  medic.  Wochenschr,  1856,  n**  4  et  5. 
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En  ce  qui  concerne  quelques  autres  eniozoaires  qui,  dans  des 
cas  très-rares,  sont  éliminés  avec  l'urine,  je  renvoie  à  mon  Traité 
des  maladies  des  reins,  qui  se  trouve  dans  le  tome  VI,  de  l'ouvrage  de 
fi.  Virchow  (Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Thérapie, 
Erlangen,  1856-1865). 


CHAPITRE   DEUXIÈME 


CHANGEMENTS  QUANTITATIFS  DE  L'URINE 

§  112. 

Les  altérations  quantitatives  de  l'urine,  notamment  l'augmenta- 
tion ou  la  diminution  des  éléments  normaux,  ont  jusque  dans  ces 
derniers  temps  beaucoup  moins  attiré  l'attention  du  médecin  pra- 
ticien que  les  changements  qualitatifs  examinés  dans  les  pages  pré- 
cédentes. Autrefois  on  n'accordait  que  peu  de  valeur  aux  caractères 
chimiques  des  maladies  et  aux  modifications  que  celles-ci  occasion- 
nent dans  la  métamorphose  de  la  matière  ;  en  outre,  les  méthodes 
analytiques  employées  pour  ces  sortes  d'investigations  étaient  très- 
longues  et  très-difficiles,  elles  nécessitaient  un  grand  nombre  d'ap- 
pareils et  même  dans  quelques  cas  il  fallait  avoir  à  sa  disposition 
un  laboratoire  complet,  de  telle  sorte  que  presque  toujours  elles 
ne  pouvaient  être  appliquées  que  par  des  chimistes  de  profession. 
Mais  l'introduction  récente  dans  l'analyse  de  Turine  de  nouvelles 
méthodes,  notamment  des  méthodes  volumétriques,  a  tellement 
simplifié  les  recherches  de  ce  genre,  que  celles-ci  peuvent  être  ef- 
fectuées rapidement  et  sans  beaucoup  d'appareils,  même  par  le 
médecin  praticien.  En  même  temps  l'importance  et  même  la  néces- 
sité de  la  détermination  quantitative  des  différents  produits  de  la 
métamorphose  de  la  matière  pendant  les  maladies  deviei\nent  de 
plus  en  plus  grandes,  et  à  mesure  que  l'importance  de  ces  recher- 
ches pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement  apparaîtra 
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avec  plus  de  netteté,  il  est  à  croire  qup  lés  médecins  praticiens  y 
auront  plus  facilement  recours.  Puisse  l'essai  suivant  faire  com- 
prendre au  praticien  Timportancfe  de  ces  déterminations  et  con- 
tribuer à  en  généraliser  l'emploi  ! 

Suivant  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  elles  peu- 
vent être  découvertes,  les  altérations  quantitatives  de  l'urine  se 
divisent  en  deux  grands  groupes  : 

I.  Altérations  que  l'on  peut  découvrir  sans  analyse  chimique 
proprement  dite  et  qui,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ^elles 
peuvent  être  constatées,  ont  une  importance  spéciale  pour  le  mé- 
decin. 

II.  Altérations  qui  ne  peuvent  être  indiquées  que  par  une  ana- 
lyse chimique  quantitative,  et  dont  la  recherche  est  pour  cette 
raison  plus  difficile  et  plus  compliquée. 


I.  ▲Itérations  quantitatives  de  Turine  fWoiles  à  découvrir. 

A  ce  groupe  appartiennent  :  les  modifications  survenues  dans  la 
quantité,  le  résidu  solide,  le  poids  spécifique  et  la  couleur  de 
l'urine.  La  recherche  de  toutes  ces  altérations  est  si  facile,  elle 
exige  si  peu  d'appareils  et  si  peu  de  temps  qu'on  ne  saurait  excu- 
ser le  praticien  qui  la  néglige  dans  les  cas  où  elle  peut  lui  procurer 
des  indications  plus  complètes  sur  une  maladie  déterminée. 

§  113.  QUANTITÉ  DE  L'URINE. 

J.  Vogel,  in  Archiv  fur  gemeinschafUiche  Arbeiten,  1. 1,  p.  104. 

Le  procédé  en  usage  pour  déterminer  la  quantité  de  l'urine  a 
déjà  été  décrit  paragraphe  53.  La  méthode  qui  consiste  à  mesurer 
le  liquide  est  beaucoup  plus  simple  que  la  détermination  par  les 
pesées . 

L'évaluation  de  la  quantité  de  Turine  n'a  de  signification  que 
lorsqu'on  connaît  le  temps  pendant  lequel  Turine  mesurée  a  été 
éliminée.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  commode,  c'est  de  recueillir  l'urine 
émise  durant  les  vingt-quatre  heures  ou  par  heure,  ou  au  moins 
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de  l'amener  par  le  calcul  à  Tune  de  ces  unités  de  temps  la  quau- 
tilé  trouvée.  Pour  des  déterminations  exactes  il  est  naturellement 
indispensable  que  le  médecin  soit  sûr  que  toute  l'urine  émise  a  été 
réellement  recueillie  et  que  rien  ne  s'est  pef  du  avec  les  excréments 
ou  d'une  aulre  manière,  ou  bien  que  de  Teau,  etc.,  n'a  pas  été 
versée  dans  le  vase. 

Une  simple  appréciation  de  la  quantité  de  l'urine,  sans  peser  ni 
mesurer,  peut  dans  quelques  cas  isolés  donner  au  médecin  des  in- 
dications importantes,  mais  elle  ne  convient  pas  pour  des  détermi- 
nations exactes.  Comme  on  peut  maintenant  se  procurer  si  facile- 
ment et  à  si  bon  marché  des  verres  gradués,  et  que  d'ailleurs  ils 
sont  beaucoup  plus  convenables  que  les  vases  de  nuit  en  porcelaine 
ou  en  terre  pour  reconnaître  la  couleur,  la  transparence,  les  sédi- 
ments et  d'autres  propriétés  de  l'urine,  le  médecin  devrait  donner 
la  préférence  aux  premiers,  même  dans  la  pratique  privée,  toutes 
les  fois  que  l'examen  de  l'urine  offre  de  l'importance. 

Pour  déterminer  la  quantité  moyenne  de  l'urine  dans  les  mala- 
dies chroniques,  il  ne  suffit  pas  de  mesurer  ce  liquide  pendant  un 
seul  jour,  parce  que  durant  ce  court  intervalle  des  influences  acci- 
dentelles peuvent  facilement  augmenter  ou  diminuer  la  quantité 
de  ce  liquide  ;  il  vaut  beaucoup  mieux  mesurer  Turine  pendant 
plusieurs  jours  consécutifs  et  ensuite  déduire  la  moyenne  pour 
vingt-quatre  heures. 

Pour  connaître  l'effet  d'influences  passagères  il  est  mieux  de 
calculer  le  volume  de  l'urine  pour  une  heure. 

L'évaluation  de  la  quantité  de  l'urine  est  la  base  de  toutes  les  au- 
tres déterminations  quantitatives.  Mais  fréquemment  elle  a  aussi 
par  elle-même  une  grande  valeur,  parce  qu'elle  fournit  des  rensei- 
gnements sur  l'activité  des  reins,  et  notamment  sur  l'énergie  avec 
laquelle  ils  séparent  l'eau  de  l'organisme. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  est  important  pour  le  médecin  de  déter- 
miner la  relation  de  quantité  qui  existe  entre  l'urine  émise  et  l'exha- 
lation pulmonaire<  la  perspiration  et  les  matières  fécales  ;  on 
peut,  en  effet,  obtenir  de  cette  façon  de  précieuses  indications 
pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement  d'un  état  patho- 
logique. Ainsi,  dans  la  plupart  des  maladies  de  la  poitrine,  du  cœur 
et  de  la  peau,  une  diminution  de  la  sécrétion  urinaire  accompagnée 
d'une  augmentation  dans  Tcxhalatiou  pulmonaire  constitue  un 
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symptôme  défavorable,  et  dans  les  cas  de  ce  genre  le  devoir  du 
médecin  est  d'augmenter  la  sécrétion  de  l'urine  afin  de  sQulagcr 
les  organes  malades.  C'est  l'inverse  qui  a  lieu  dans  presque  toutes 
les  affections  rénales,  où  le  médecin  doit,  surtout  au  début,  amoin- 
drir Tactivité  des  reins  et  diminuer  la  quantité  de  l'urine  en  ex- 
citant les  autres  sécrétions. 

Lorsque  la  sécrétion  urinaire  se  produit  d*une  manière  continue 
en  quantité  immodérée  (polyurie,  diabète),  la  détermination  du 
volume  de  l'urine  est  le  premier  et  le  plus  important  moyen  pour 
arriver  à  reconnaître  la  nature  de  la  maladie. 

Pour  être  en  état  d'apprécier,  si,  dans  un  cas  déterminé,  la  pro- 
portion de  l'urine  est  augmentée  ou  diminuée,  il  ne  suffît  pas 
naturellement  de  mesurer  ce  liquide  ;  on  doit  aussi  savoir  de  com- 
bien la  quantité  trouvée  dépasse  la  normale,  ou  de  combien  elle 
lui  est  inférieure.  Il  faut  par  conséquent  connaître  la  quantité 
d'urine  qu'un  individu  élimine  normalement.  Lorsqu'il  s'agit  de 
déterminations  très-exactes,  par  exemple,  d'expériences  physio- 
logiques sur  l'action  exercée  par  différentes  influences  sur  la  sé- 
crétion urinaire,  la  quantité  normale  de  l'urine  émise  par  l'indi- 
vidu doit  toujours  être  déterminée  au  moment  de  chaque  expé- 
rience. Au  contraire,  dans  les  recherches  effectuées  sur  des 
malades,  où  il  faut  généralement  se  contenter  d'évaluations  ap- 
proximatives, on  peut,  à  la  quantité  d'urine  indmduelle^  que  fré- 
quemment il  n'est  pas  possible  de  déterminer  dans  les  cas  de  ce 
genre,  substituer  la  moyenne  générale  telle  qu'elle  a  été  obtenue 
à  l'aide  de  nombreuses  observations  sur  différents  individus. 

Dans  la  pratique,  ce  principe  est  souvent  négligé  :  les  médecins 
qui  s'occupent  de  recherches  de  ce  genre  y  font  trop  peu  attention 
et  ils  sont  ainsi  conduits  à  tirer  des  conclusions  fausses  d'obser- 
vations exactes  par  elles-mêmes,  mais  qui  sont  basées  sur  une 
hypothèse  inexacte  ;  d'un  autre  côté,  les  physiologistes  repous- 
sent à  tort  les  déterminations  approximatives  effectuées  sur  des 
malades,  parce  qu'elles  ne  leur  paraissent  pas  d'une  exactitude 
suffisante.  En  présence  de  ces  faits,  il  me  semble  convenable  de 
faciliter  l'intelligence  de  cette  question  au  moyen  de  quelques 
exemples. 

Nous  savons  que  la  quantité  d'urine  émise  par  un  adulte  en  état  de  santé 
s'élève  par  heure  à  60  où  70  centimètres  cubes,  mais  qu'elle  peut  varier  de  50 
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à  100  centimètres  cubes.  Si  maintenant  je  trouve  que  chez  une  personne,  dont 
le  volume  d'urine  éliminé  normalement  m  est  incomm,  une  quantité  moyenne 
d'urine  de  80  centimètres  cubes  est  émise  dans  une  heure  sous  l'influence  d*un 
médicament,  je  puis  présumer  que  la  substance  employée  aune  action  diurétique  ; 
mais  la  conclusion  n'est  pas  tout  à  fuit  certaine,  parce  qae  an  volmne  d'urine 
de  80  centimètres  cubes  se  trouve  dans  les  limites  des  variations  normales.  Il 
m'est  encore  moins  possible  d'arriver  à  connaître  par  cette  expérience  de  com- 
bien s'est  accrue,  sous  Titifluence  du  médicament,  la  quantité  de  Tunne  séparée, 
parce  qu'il  peut  arriver  que  le  volume  de  l'urine  excrétée  normalement  par  la 
personne  en  question  se  trouve  un  peu  au-dessous  ou  un  peu  au-dessus  de  la 
moyenne.  Dans  ce  cas,  pour  arriver  à  un  résultat  positif,  il  n'y  a  qu'une  seule 
chose  à  faire,  c'est  de  déterminer  au  moment  de  l'expérience,  à  Taide  d'obser- 
vations très-nombreuses,  la  quantité  d'urine  émif e  normalement-  par  l'individu, 
et  de  comparer  le  volume  trouvé  avec  celui  qui  est  séparé  sous  l'influence  du 
médicament. 

Si  je  trouve,  au  contraire,  après  plusieurs  expériences,  qu'une  personne  ayant 
ingéré  une  grande  quantité  de  boissons  (eau,  ihé,  etc.),  élimine  en  moyenne  par 
heure,  un  volume  de  400  centimètres  cubes  d'urine,  je  puis  conclure  avec  cer- 
titude, sans  connaître  exactement  la  qu:mtité  d'urine  que  cette  personne  émet 
normalement,  que  ces  boi>sons  prises  ont  une  action  diurétique.  Les  400  centir- 
mètres  cubes  d'urine  éliminés  par  heure  dépassent  certainement  la  moyenne  gé- 
nérale, car  le  résultat  sera  toujours  le  même  si  la  quantité  réelle  de  l'urine 
éliminée  par  la  personne  en  question  s'élève  par  heure  à  40,  à  60  ou  même  à 
80  centimètres  cubes. 

Dans  beaucoup  de  cas  la  même  chose  a  lieu  chez  les  malades.  La  quantité 
moyenne  de  l'urine  chez  des  personnes  adultes  se  nourrissant  bien  s'élève  en 
vingt-quatre  heures  à  140U  ou  1600  centimètres  cubes,  chez  celles  qui  boivent 
moins  à  1^201)  ou  1400  centimètres  cubes.  Si  maintenant  je  trouve  qu'un  malade 
élimine  en  vingt-quatre  heures  seulement  400  centimètres  cubes  d'urine,  je  puis 
conclure  avec  certitude  que  la  sécrétion  urinaire  est  beaucoup  amoindrie  ;  lA  di- 
minution est  assez  considérable  pour  que  l'on  n'ait  pas  à  se  préoccuper  de  savoir 
si  la  quantité  normale  de  Fuiine  de  la  personne  s'élève  à  1^200  ou  à  1400  centi- 
mètres cubes.  On  peut  conclure  avec  la  même  assurance  que  chez  un  malade,  qui 
émet  en  vingt-quatre  heures  2,50u  à  3,000  centimètres  cubes,  il  existe  une 
augmentation  anormale  dans  la  sécrétion  de  ce  liquide,  même  lorsqu'on  n'a  pas 
déterminé  exactement  la  quantité  normale  de  l'urine  de  la  personne  en  ques- 
ion. 

De  nombreuses  observations  ont  montré  que  chez  des  personnes 
adultes  en  bonne  santé  la  quantité  moyenne  de  Turine  s'élève  : 

a .  En  vingt- quatre  heures  : 

Chez  des  personnes  se  nourrissant  bien 

et  buvant  beaucoup,  à .     1400  —  1600  c.  c. 

Chez  des  personnes  buvant  moins,  à.    .    .     1200  -^  1400 

b.  En  une  heure  : 

Chez  des  personnes  buvant  beaucoup,  i,  50  —  70 

—  —      moins.  ^ .   .  40  —  60 
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Si  l'on  compare  la  quantité  moyenne  de  l'urine  avec  le  poids 
du  corpsy  on  trouve  que,  pour  1  kilogramme,  1  centimètre  cube 
d'urine  est  en  moyenne  éliminé  par  heure  ;  par  conséquent 
i  kilogramme  d^une  personne  adulte  excrète  en  moyenne  par 
heure  1  centimètre  cube  d*urine. 

Si  Ton  fait  la  même  comparaison  pour  la  longueur  du  corps^  on 
voit  qu'à  une  longueur  de  1 00  centimètres  correspond  chez  un 
adulte  une  élimination  moyenne  de  40  centimètres  cubes. 

Chez  les  personnes  qui  ne  mènent  pas  une  vie  très- régulière,  il 
peut  cependant  se  produire  des  variations  très-importantes  dans 
la  proportion  de  l'urine  émise  par  jour  et  par  heure. 

La  quantité  évacuée  dans  un  jour  peut  varier  de  1 000  à  3000 
centimètres  cubes,  et  celle  éliminée  par  heure  de  20  à  200  centi- 
mètres cubes. 

Ces  variations  dépendent  en  majeure  partie  de  différentes  in- 
fluences extérieures,  de  la  nourriture  et  surtout  des  boissons,  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  la  perspiration,  et  elles  se 
meuvent  chez  les  personnes  qui  mènent  une  vie  régulière  dans 
des  limites  beaucoup  plus  étroites  que  chez  celles  qui  vivent  irré- 
gulièrement. 

On  observe  en  outre  des  variations  assez  régulières  dans  la 
quantité  d'urine  émise  aux  différents  moments  de  la  journée. 
Ainsi,  en  Allemagne,  c'est  dans  l'après-midi,  après  le  repas  prin- 
cipal, qu'est  éliminé  le  volume  maximum  (77  centimètres  cubes 
par  heure),  tandis  que  le  minimum  (58  centimètres  cubes  par 
heure)  est  évacué  pendant  la  nuit  et  la  quantité  moyenne  dans 
la  matinée  (69  centimètres  cubesj.  Par  conséquent,  dans  tous  les 
cas  où  il  s'agit  de  déterminer  exactement  l'influence  d'un  agent 
sur  la  sécrétion  de  Turine,  on  doit  aussi  tenir  compte  de  1  heure  à 
laquelle  on  fait  l'expérience. 

Il  est  très-difficile  de  dire  quelles  sont  les  influences  qui  dimi- 
nuent ou  augmentent  la  quantité  de  l'urine,  parce  qu'un  grand 
nombre  d'influences,  qui  se  neutralisent  ou  qui  agissent  dans  le 
même  sens,  concourent  en  même  temps  à  diminuer  ou  à  |aug- 
menter  la  sécrétion  urinaire,  de  telle  sorte  qu'on  éprouve  beau- 
coup de  difficulté  à  déterminer  la  part  de  chaque  influence  en  par-^ 
ticulier. 

La  sécrétion  de  l'urine  est  très-certainement  augmentée  pai* 
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l'ingestion  de  boissons  abondantes,  bien  que  assurément,  comme 
le  pense  Falck,  la  quantité  totale  de  l'eau  ingérée  ne  soit  pas  éli- 
minée avec  Turine.  Tout  le  monde  sait  que  chez  une  personne 
qui,  par  une  grande  chaleur,  boit  beaucoup  et  se  livre  à  un  exer- 
cice violent,  la  perspiration  cutanée  est  très-abondante,  et  des  ex- 
périences exactes  ont  montré  que  dans  ces  circonstances  une 
grande  partie  de  Teau  absorbée  n'est  pas  éliminée  par  les  reins, 
mais  par  la  peau.  Les  boissons  les  plus  diiTérentes,  comme  l'eau 
ordinaire,  l'eau  fortement  chargée  d'acide  carbonique,  la  bière, 
le  vin,  le  thé,  etc.,  agissent  comme  diurétiques  chez  les  personnes 
en  état  de  santé,  lorsqu'elles  sont  prises  en  quantité  sufiisante  (il 
n'eu  est  pas  de  même  chez  tous  les  malades)  ;  mais  les  différences 
qui  existent  certainement  dans  l'action  diurétique  de  chaque 
boisson  en  particulier  sont  très-difiiciles  à  déterminer  exactement 
parce  que  de  nombreuses  circonstances  extrêmement  variables 
modifient  leur  action,  et  en  outre  la  disposition  particuhère  de 
cha(|ue  personne  exerce  aussi  une  certaine  influence. 

Exemples.  Par  une  ingestion  abondante  d'eau,  la  quantité  d'urine  émise  en 
une  heure  par  des  hommes  en  bonne  santé  fut  élevée  de  60  ou  70  centimètres 
cubes  à  500,  400,  600  centimètres  cubes  ,  et  même  plus. 

Chez  douze  étudiants,  qui  dans  un  but  expérimental  ingérèrent  de  grandes 
quantités  de  bière,  la  proportion  moyenne  de  Turine  éliminée  par  heure  s*éleva 
à  475  centimètres  cubes;  le  minimum  fut  de 2 12  et  le  maximum  de  858  ceD- 
timètres  cubes. 

6'.  Westpkal  (Virchow's  Archiu,  1860,  t.  18,  p.  509),  et  K.  H.  Ferber 
(Archiv  der  Heilkunde,  1860,  t.  I,  p.  244)  ont  aussi  trouvé  que  chez  rhomme 
et  le  chien,  Tingestion  de  l'eau  donne  lieu  à  une  augmentation  de  la  sécrétion 
urinaire,  qui,  après  s'être  produite,  graduellement  reste  stationnaire  pendant 
quelques  heures,  et  qui  ensuite  revient  à  la  normale.  Us  ont  en  outre  vu  que 
toute  l'eau  absorbée  n'est  pas  évacuée  avec  l'urine,  mais  que  toujours  une  portion 
considérable  est  éliminée  par  la  transpiration. 

La  sécrétion  de  l'urine  est  amoindrie  lorsque  la  quantité  des 
boissons  ingérées  est  plus  petite  (abstinence  de  boissons  jusqu'à 
ce  que  la  soif  soit  très-vive)  ;  mais  cette  diminution  n'est  pas  aussi 
considérable  que  l'augmentation  produite  par  les  boissons  abon- 
dantes. 

Exemple.  Quatre  hommes  de  20  à  25  ans,  furent  mis  à  unrégime  sec.  La 
quantité  moyenne  d'urine  émise  par  heure,  qui  avec  une  nourriture  ordinaire 
s'élevait  à  86  centimètres  cubes,  s'abaissa  à  57  centimètres  cubes.  (Mosler.) 

Toutes  les  influences  qui  augmentent  la  quantité  de  l'eau  séparée 
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du  corps  par  d'autres  voies  diminuent  la  sécrétion  urinaire  ;  c'est 
ainsi  qu'agissent  les  sueurs  abondantes,  les  selles  aqueuses  souvent 
répétées,  les  vomissements  fréquents. 

Au  contraire  toutes  les  influences  qui  diminuent  les  autres  ex- 
crétions aqueuses  augmentent  la  quantité  de  Turine,  comme  par 
exemple,  une  grande  humidité  de  l'air,  qui  amoindrit  les  exhala- 
tions cutanée  et  pulmonaire,  d'autres  influences  qui,  comme  le 
froid,  rendent  moins  abondante  la  perspiration  cutanée. 


''  Les  influences  dont   il  s'agit  exercent  rarement  seules   leur  action  sur   la 

/'f^  sécrétion  urinaire,  de  telle  sorte  que  la  quantité  d*urine  observée  dans    ces 

cas  ne  fournit  presque  jamais  une  mesure  de  l'action  d'une  influence  déter- 
minée. Pour  cette  raison,  je  me  dispense  de  donner  des  exemples  numériques, 
bien  que  j*en  aie  beaucoup  à  ma  disposition.  La  considération  suivante  peut 
servir  pour  obtenir  une  idée  générale  sur  la  grandeur  de  ces  influences.  La 
quantité  de  l'eau  qui  est  émise  avec  Tu  ri  ne  est  à  peu  près  égale  à  celle  qui  est 
éliminée  par  la  peau,  les  poumons  et  Tintestin.  Par  conséquent  l'augmentation 
ou  la  diminution  de  lactivité  d'une  seule  de  ces  dernières  fonctions  doit  exercer 
une  influence  considérable  sur  la  quantité  de  l'urine. 

L'action  exercée  par  le  système  nerveux  sur  la  fonction  des 
reins  a  certainement  une  très-grande  influence  sur  la  quantité  de 
l'urine  sécrétée.  La  sécrétion  rénale  est  généralement  augmentée 
lorsque  l'activité  du  corps  et  de  l'esprit  devient  plus  grande,  et 
elle  diminue  lorsque  le  corps  est  en  repos  et  pendant  le  sommeil  ; 
dans  un  grand  nombre  de  maladies,  elle  subit  aussi  des  varia- 
tions. 

De  très-nombreuses  observations  faites  sur  sept  hommes,  ont  donné  58  cen- 
timètres cubes  comme  quantité  moyenne  de  Turine  éliminée  par  heure  pendant 
la  nuit,  tandis  que,  pendant  le  jour,  la  moyenne  fut  de  73  centimètres  cubes.  Le 
repos  et  Tabsence  des  autres  influences  qui  peuvent  se  faire  sentir  pendant  le 
jour,  sont  bien  certainement  la  cause  de  ces  différences,  car  les  personnes 
qui  pendant  la  nuit  travaillent  de  corps  ou  d'esprit  émettent  autant  d'urine 
que  durant  le  jour. 

C'est  dans  l'hydropisie  que  se  fait  sentir  avec  le  plus  d'intensité  cette  ac- 
croissement de  l'action  sécrétoire  des  reins.  Chez  un  hydropique,  qui  n'éli- 
mine en  moyenne  que  400  centimètres  cubes  d'urine  par  vingt-quatre  heures, 
on  peut,  par  des  diurétiques,  ou  même  en  augmentant  simplement  l'activité 
corpdtelle,  élever  en  très-peu  de  temps  la  quantité  de  l'urine  sécrétée  en  un 
jour  à  3000  et  même  à  5000  centimètres  cubes,  et  cela  sans  apporter  de  grandes 
modifications  dans  le  genre  de  vie,  dans  la  quantité  des  boissons  ingérées,  etc. 

La  formule  physiologique  suivante   est   l'expression  la   plus 
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Amiantion  essentielle  jusqu'à  rapproche  de  la  mort  (elle 

^       jgjjsgs  de 800  c.  c.  par  jour),  cela  tient,  sans  doute,  à  ce 

ia»?  fc<*"^"P  ^®  ^^®'  ^^  cause  immédiate  de  la  mort  doit  être 

^  ^^  i  un  affaiblissement  graduel  de  la  métamorphose  de  la 

^^'^    luJis  que,  dans  d'autres  cas,  la  mort  est  amenée  rapide- 

gtgfies  troubles  de  l'activité  nerveuse,  par  des  obstacles 

^  1^  mouvements  du  cœur  et  de  la  respiration,  etc. 

•*7  I  •  quantité  de  Turine  éliminée  dans  les  maladies  chroniques, 

''intérêt  particulier  pour  le  médecin,   notamment  dans 

•   Jrtipisie  et  dans  les  cas  que  Ton  a  l'habitude  de  désigner  sous 

•      pirticulier  de  diabète  ou  mieux,  de  polyurie. 

t   ^néi'sl,  la  quantité  de  Turine  et  surtout  la  séparation  de 

pjr  fes  reins  éprouvent  une  diminution  considérable  dans 

.^^ffipisie,  11  résulte  de  là,  que  les  éléments  de  cette  humeur,  et 

•paiement  l'eau  qui  doivent  être  éliminés  au  dehors  sont 

\L(ius  dans  le  sang,  et  de  cette  façon,  se  trouve  favorisée  l'exsu- 

jjlion  du  fluide  hydropique  dans  le  tissu  cellulaire,  dans  les  ca- 

.•|^ séreuses,  etc.,  ou  bien  la  résorption  du  liquide  déjà  épanché 

^  par  cette  même  cause,  rendue  plus  difGcile.  Une  longue  expé- 

f^«iice  a  montré  que  les  hydropisies  sont  principalement  guéries 

njir  une  augmentation  de  la  sécrétion  urinaire  (diurétiques)  ;  et 

chez  les  hydropiques,  la  quantité  de  l'urine  sécrétée  n'est  pas 

seulement  le  signe  le  plus  sur  pour  établir  le  pronostic,  mais  elle 

donne  de  précieuses  indications  pour  le  traitement. 

On  a  l'habitude  de  désigner  sous  le  nom  de  diabète  les  mala- 
dies dans  lesquelles  la  quantité  de  l'urine  se  maintient  pendant 
longtemps  beaucoup  au-dessus  de  la  normale.  Mais ,  pour  se 
former  une  opmion  sur  ces  cas,  la  seule  notion  du  volume  de 
l'urine  éliminée  n'est  pas  suffisante,  il  est  tout  à  fait  indispensable 
de  tenir  compte  de  la  quantité  des  éléments  solides  que  Turine 
renferme  (voy.  §114-). 

4.  Il  est  évident  que  l'on  doit  aussi,  chez  les  malades,  prendre 
en  considération  toutes  les  conditions  qui,  chez  les  personnes  en 
bonne  santé  exercent  de  l'influence  sur  la  quantité  de  l'urine 
sécrétée.  Ainsi,  dans  les  maladies,  une  ingestion  considérable 
d'eau,  un  sang  très-aqueux  combiné  avec  une  augmentation  de 
l'action  sécrétoire  des  reins  peuvent  augmenter  temporairement 
la  quantité  de  l'urine.  Plus  fréquemment  l'urine  éprouve  une  di- 
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minution  passagère  par  les  sueurs,  la  diarrhée  et  les  autres  éva- 
cuations aqueuses. 


§  114.  RÉSIDU  SOLIDE  ET  POIDS  SPÉCIFIQUE  DE  L'URINE. 

J.  Vogel.  Archiv  fur  gemeinschaftliche  Arbeiten,  I,  p.  419. 

1 .  Les  procédés  employés  pour  la  détermination  quantitative  du 
résidu  solide  de  l'urine,  de  la  richesse  de  celle-ci  en  eau  et  en 
autres  substances  volatiles  à  100°  ont  déjà  été  décrits  paragraphe 
55.  Les  méthodes  mentionnées  dans  ce  paragraphe  sont  très- 
longues  et  très-compliquées,  de  telle  sorte  qu'elles  peuvent  rare- 
ment être  mises  en  usage  par  le  médecin  praticien  ;  cependant,  on 
ne  peut  pas  se  dispenser  de  s'en  servir  dans  tous  les  cas  où  il 
s'agit  de  déterminer  exactement  la  richesse  en  eau  ou  le  résidu 
solide  de  l'urine. 

Pour  les  usages  médicaux,  pour  lesquels  une  évaluation  approxi- 
mative est  suffisante,  on  peut  remplacer  avec  avantage  les  mé- 
thodes précédentes  par  la  détermination  du  poids  spécifique  de 
l'urine,  et  l'on  arrive  ensuite  à  déduire  de  celui-ci  la  richesse  en 
substances  solides.  La  méthode  de  détermination  du  poids  spéci- 
fique a  été  expliquée  paragraphe  54.  L'instrument  le  plus  conve- 
nable pour  cet  usage  est  un  uromètre,  aéromètre  de  verre  que  Ton 
plonge  dans  l'urine  à  essayer. 

Si,  abstraction  faite  d'une  quantité  variable  d'eau,  l'urine  con- 
tenait toujours  les  mêmes  éléments  dans  les  mêmes  proportions, 
on  pourrait,  à  l'aide  du  poids  spécifique  de  ce  liquide,  arriver  à 
connaître  avec  assez  de  précision  sa  richesse  en  éléments  solides, 
absolument  comme  on  détermine  par  cette  voie  la  richesse  centési- 
male d'un  esprit  ou  d'un  acide  sulfurique,  etc.  Malheureusement 
il  n'en  est  pas  ainsi,  la  quantité  des  différents  éléments  de  l'urine 
augmente  et  diminue  dans  des  proportions  très-variables,  et  pour 
cette  raison  le  procédé  qui  consiste  à  déduire  du  poids  spécifique 
d'une  urine  sa  richesse  en  éléments  solides  ne  peut  pas  donner  des  ré- 
sultats exacts.  La  formule  la  plus  commode  pour  calculer  la  richesse 
d'une  urine  en  principes  solides,  en  se  basant  sur  son  poids  spéci- 
fique, est  celle  qui  a  été  indiquée  par  Trapp;  elle  consiste  à  doubler 
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les  deux  derniers  chiffres  du  poids  spécifique  trouvé.  Le  produit 
indique  combien  de  grammes  de  substances  solides  sont  contenus 
dans  1000  centimètres  de  l'urine  en  question.  Par  conséquent, 
si  le  poids  spécifique  est  1010,  l'urine  renferme  dans  1000  cen- 
timètres cubes  20  grammes  de  parties  solides,  s'il  est  de  1015,  le 
poids  des  matières  solides  est  égal  à  30  grammes,  s'il  est  de  1020, 
celles-ci  pèsent  40  grammes,  etc. 

Afin  de  ne  pas  tirer  des  conclusions  erronées  sur  la  richesse  d'une  urine 
en  principes  solides  que  Ton  a  détermines  au  moyen  du  poids  spécifique,  on  doit 
avant  tout  se  faire  une  idée  de  Texactitude  de  cette  méthode  et  des  erreurs  aux- 
quelles elle  peut  donner  lieu.  De  nombreuses  expériences  faites  par  moi  et  les 
résultats  obtenus  par  d'autres  observateurs  m'ont  appris  que,  dans  la  détermina- 
tion du  résidu  solide  d^une  urine  normale  au  moyen  de  son  poids  spécifique,  on 
peut  facilement  commettre  une  erreur  d'environ  i/10  et  même  de  1/7,  et  que 
dans  les  cas  pathologiques»  surtout  lorsque  l'urine  a  un  poids  spécifique  élevé. 
Terreur  peut  être  encore  plus  considérable,  qu'elle  peut  aller  jusqu'à  1/5  et 
même  i/4.  Supposons  que  je  trouve  chez  un  malade,  pendant  trois  jours  consé- 
cutifs, que  le  résidu  solide  de  lurine,  calcule  au  moyen  delà  formule  de  Trapp, 
est  égal  à  55,  50  et  60  grammes  :  ces  différences  sont  si  petites  qu'elles  peuvent 
être  considérées  comme  comprises  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation 
mais  on  ne  serait  nullement  autorisé  à  dire  que  le  jour  où  l'on  a  trouvé  60  gram- 
mes la  quantité  des  substances  solides  éliminées  par  l'urine  a  été  la  plus  grande, 
et  qu'elle  a  été  la  plus  faible  le  jour  où  le  calcul  a  donné  le  nombre  50.  Une  telle 
conclusion  ne  serait  justifiée  que  si  la  quantité  des  éléments  solides  de  l'urine 
avait  été  déterminée  au  moyen  d'une  méthode  exacte,  par  évaporation,  par 
exemple. 

Si,  au  contraire,  je  trouve,  en  me  basant  sur  le  poids  spécifique,  qu^une  per- 
sonne, qui,  en  moyenne,  élimine  par  jour,  avec  son  urine,  environ  60  grammes 
de  matières  solides,  ne  sépare,  pendant  un  certain  jour,  que  50  grammes  de  ces 
substances,  je  puis  dire,  avec  une  certitqde  complète,  que,  dans  cette  journée, 
elle  a  sécrété  beaucoup  moins  de  matières  solides  qu'à  l'ordinaire,  car  la  diffé- 
rence est  si  grande  qu'elle  ne  peut  pas  être  expliquée  par  une  erreur  d'observa- 
tion ;  mais  l'assertion  que  la  personne  en  question  a  éliminé  pendant  ce  jour 
une  quantité  de  substances  solides  moitié  plus  petite  qu'à  Fordinaire  doit  être 
considérée  comme  hasardée  et  comme  une  évaluation  seulement  approximative, 
parce  que  une  détermination  directe  eût  peut-être  donné  28  ou  56  grammes  au 
lieu  de  50. 

Comme  toutes  les  détermm.itions  du  résidu  solide  au  moyen  du  poids  spéci- 
fique donnent  des  résultats  si  peu  exacts,  il  est  assez  indifférent  que  Ton  se 
serve,  pour  le  calcul,  du  coefficient  de  Trapp  (2)  ou  d'un  autre  un  peu  diffé- 
rent (par  exemple  de  celui  de  Haser=i,'5>^,  ou  de  Chmti$on  =  2,^)f  parce 
que  la  différence  qui  existe  entre  eux  (eptre  celui  de  Trapp  et  celui  de  Baser  la 
différence  =  1/6)  se  trouve  encore  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation  im- 
possibles à  éviter. 

W.  Kaupp  {Arckiv  fur  phys.   Heilk.  [1856)  a  aussi  trouvé  exacte  la  for- 
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mule  de  Trapp^  tandis  que  les  recherches  de  Neubauer  (voy.  p.  177  et  289)  sont 
plus  favorables  à  la  formule  de  Baser»  Pour  les  obseryations  au  lit  des  malades, 
qui  ne  peuvent  jamais  être  très-exactes,  le  coefficient  2  se  recommande  par  sa 
simplicité,  parce  que,  avec  lui,  il  est  très-facile  de  faire  un  calcul  de  tête.  Dans 
ces  cas,  on  peut  aussi  négliger  les  différences  de  température  si  elles  ne  dépas- 
sent pas  un  ou  deux  degrés. 

2.  Quelles  conclusions  pratiques  peut  tirer  le  médecin  de  la 
notion  du  résidu  solide  et  du  poids  spécifique  de  l'urine? 

En  premier  lieu,  la  pesanteur  spécifique  sert  pour  calculer  le 
poids  d'un  volume  d'urine  mesuré.  Le  calcul  est  facile  à  com- 
prendre :  1000  centimètres  cubes  d'urine  d'un  poids  spécifique  de 
1024  pèsent  1024  grammes,  etc. 

En  outre,  le  poids  spécifique  de  l'urine  et  la  quantité  des  ma- 
tières solides  trouvées  au  moyen  de  ce  poids  ou  directement 
donnent  fréquemment  d'importantes  indications  sur  les  change- 
ments quantitatifs  survenus  dans  la  métamorphose  de  la  matière  et 
particulièrement  sur  la  proportion  des  substances  solides  et  de 
l'eau  qui  sont  séparés  par  l'urine  dans  certaines  conditions  et 
pendant  un  temps  déterminé. 

Pour  se  former  une  opinion  sur  ces  changements,  il  est  avant 
tout  nécessaire  de  connaître  l'état  normal  de  l'urine. 

Le  ^oids  spécifique  moyen  de  l'urine  chez  l'homme  adulte  en 
bonne  santé  est  d'environ  1020.  Par  conséquent,  le  volume  moyen 
de  l'urine  émise  par  jour  étant  de  1400  à  1600  centimètres  cubes, 
la  quantité  moyenne  des  substances  solides  éliminées  chaque  jour 
par  l'urine  est  égale  à  55  ou  65  grammes. 

.  Un  homme  élimine  en  moyenne  par  heure  4*',1  de  substances 
solides  pour  un  poids  de  100  kilogrammes  et  ^*^b  pour  une  lon- 
gueur de  100  centimètres. 

C'est  sur  ces  nombres  que  l'on  se  base  pour  reconnaître  et  pour 
apprécier  les  différents  changements  qui  se  produisent  dans  la 
métamorphose  de  la  matière  pendant  les  maladies. 

Dans  la  plupart  des  affections  aiguës,  la  quantité  des  éléments 
solides  éliminés  en  un  jour  par  l'urine  paraît  être  plus  petite  qu'à 
l'état  sain  :  elle  est  de  40  à  50  grammes  au  lieu  de  60.  Mais, 
comme  en  général,  ceux  qui  sont  atteints  de  ces  maladies  ne  se 
nourrissent  que  de  liquides  peu  chargés  en  jfnatières  solides,  ils 
se  trouvent  dans  une  position  analogue  à  celle  des  personnes  pri-^ 
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vées  d'aliments;  les  matières  solides  séparées  par  l'urine  sont  dans 
ce  cas  empruntées  à  leur  corps;  ils  se  nourrissent  aux  dépens  de 
leur  propre  chair  et  ils  maigrissent. 

La  détermination  du  résidu  solide  de  Turine  offre  un  intérêt 
pratique  particulier  dans  tous  les  cas  où  la  sécrétion  urinaire  est 
beaucoup  augmentée  (polyurie).  Ces  cas  peuvent  être  partagés  en 
deux  groupes  parfaitement  distincts,  suivant  la  quantité  des  élé- 
ments solides  renfermés  dans  l'urine. 

1 .  L'urine  sécrétée  en  grande  quantité  contient  beaucoup  de 
matières  solides,  plus  qu'à  l'état  normal  et  souvent  plus  que  les 
aliments  ingérés  peuvent  en  introduire  dans  le  corps.  Dans  ce  cas 
il  se  produit  des  troubles  dans  la  nutrition,  les  malades  deviennent 
faibles  et  ils  maigrissent.  On  désigne  les  cas  qui  appartiennent  à 
ce  groupe  sous  le  nom  général  de  diabète,  qui  se  partage  à  son 
tour  en  deux  autres  subdivisions,  suivant  que  l'urine  contient  du 
sucre  (diabète sucrée),  ou  qu'étant  exempte  de  sucre,  elle  renferme 
de  grandes  quantités  de  divers  autres  éléments  solides  (diabète  in- 
sipide). 

2.  L'urine  très-abondante  a  un  poids  spécifique  peu  élevé  et 
elle  contient  une  quantité  de  matières  solides  relativement  peu 
considérable.  L'eau,  qui  est  très -facile  à  remplacer,  est  le  principal 
élément  que  cette  urine  sépare  de  l'organisme.  Il  ne  se  produit 
ni  amaigrissement,  ni  état  hectique  :  cette  anomalie  (hydrurie)  est 
au  contraire  quelquefois  avantageuse,  parce  qu'elle  favorise  l'éli- 
mination de  produits  pathologiques,  comme  dans  plusieurs  cas 
d'hydrémie  et  d'hydropisie,  et  Ton  doit  pour  ces  raisons  la  distin- 
guer avec  le  plus  grand  soin  du  diabète  proprement  dit. 

Exemples,  Une  femme  de  51  ans,  qui  éprouvait  depuis  longtemps  des 
symptômes  d'anémie  et  d'hystérie  avec  vertiges,  douleurs  de  tête,  crampes  des 
muscles  cervicaux,  hyperesthésie  de  plusieurs  vertèbres  dorsales,  face  pâle,  etc., 
émettait  une  quantité  d'urine  beaucoup  plus  grande  qu'à  Tordinaire  (la  moyenne 
de  quatorze  jours  d'observation  s'éleva  à  5,080  centimètres  cubes  par  vingt- 
quatre  heures).  Le  poids  spécifique  de  cette  urine  s'éloignait  peu  de  l'état  nor- 
mal ;  la  quantité  des  éléments  solides,  calculée  au  moyen  de  ce  poids,  s^élevait 
par  jour  en  moyenne  à  87  grammes,  par  conséquent  beaucoup  au-dessus  de  la 
normale  (le  maximum  des  vingt-quatre  heures  fut  trouvé  égal  à  156  grammes, 
c'est-à-dire  plus  grand  que  le  double  de  l'état  normal).  Dans  ce  cas,  qui  était 
un  véritable  diabète  insipide,  la  sépaiation  par  l'urine  d'éléments  solides  en 
quantité  plus  grande  qu'à  l'ordinaire,  combinée  avec  une  nutrition  incomplète 
était  évidemment  la  cause  principale  des  symptômes  éprouvés  par  la  malade, 
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dont  l'état  s'améliora  promptement  par  l'usage  d'une  meilleure  nourriture,  du 
fer  et  d'autres  toniques. 

Un  homme  de  35  ans,  d'une  constitution  herculéenne,  qui  souffrait  d'un 
rhumiitisnte  de  la  nuque,  émettait  également  une  quantité  d'urine  beaucoup 
plus  grande  qu'à  l'ordinaire  (la  moyenne  de  vingt-quatre  jours  d'observation 
s'élevait  à  2,98t5  centimètres  cubes  en  vingt-quatre  heures),  mais  le  poids  spé- 
cifique de  ce  liquide  était  très-faible  (entre  1,005  et  1,012)  ;  la  quantité  moyenne 
(calculée  à  l'aide  de  ce  poids)  des  éléments  solides  éliminés  par  jour  étiit  seule- 
ment égale  à  42  grammes,  elle  se  trouvait  par  conséquent  au-dessous  de  la  nor- 
male. Cet  homme,  qui  ne  paraissait  pas  du  tout  souffrir  dé  cette  abondante  sé^ 
crétion  d'urine,  n'était  pas,  évidemment,  atteint  de  diabète,  mais  d'une  simple 
hydrurie. 

Le  médecin  instruit  peut,  du  poids  spécifique,  de  la  proportion 
des  éléments  solides  de  l'urine,  tirer  de  lui-même  beaucoup  d'au- 
tres conclusions  concernant  les  altérations  quantitatives  survenues 
pendant  les  maladies  dans  la  métamorphose  de  la  matière.  Ainsi, 
par  exemple,  on  peut  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre  la 
quantité  des  substances  solides  séparées  par  Turine  et  celle  des 
matières  éliminées  par  la  peau  et  les  poumons  :  lorsqu'on  évalue 
en  même  temps  la  proportion  des  éléments  pris  avec  les  aliments 
on  apprend  dans  quelle  relation  se  trouvent  les  matières  intro- 
duites dans  le  corps  et  celles  qui  en  sortent.  La  connaissance  de 
tous  ces  faits  a  une  grande  importance,  parce  qu*elle  fournit  des 
renseignements  sur  la  métamorphose  de  la  matière  dans  les  ma- 
ladies, et  les  moyens  nécessaires  pour  arriver  à  cette  connaissance 
sont  au  nombre  de  ceux  qui  peuvent  être  introduits  facilement 
dans  toutes  les  cliniques  ;  mais  les  résultats  obtenus  dans  ce  sens 
sont  jusqu'à  présent  si  peu  nombreux,  qu'il  n'est  pas  encore  pos- 
sible d'en  tirer  des  conclusions  positives. 

Le  poids  spécifique  de  l'urine  fournit  en  outre  au  médecin  plu- 
sieurs autres  indications,  qui,  considérées  isolément  ne  sont  ce- 
pendant pas  suffisantes  pour  permettre  des  conclusions  certaines 
sur  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement,  mais  qui  sont 
utiles,  parce  qu'elles  conduisent  l'observateur  à  faire  de  nouvelles 
investigations.  Les  considérations  suivantes  relatives  à  ce  sujet 
peuvent  être  placées  ici  : 

L'urée  est  le  principal  élément  solide  de  l'urine.  La  quantité  de  ce 
corps  est  généralement  égale  à  celle  de  toutes  les  autres  substances 
solides  prises  ensemble,  et  il  arrive  souvent  qu'elle  est  plus  con- 
sidérable. Par  conséquent,  le  poids  spécifique  d'une  urine  peut 
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aussi  servir  pour  déterminer  approximativement  la  richesse  de 
celle-ci  en  urée,  bien  qu'une  telle  évaluation  soit  toujours  incer- 
taine et  que,  à  cause  de  la  facilité  du  dosage  direct  de  Turée,  il  ne 
puisse  pas  remplacer  cette  dernière  méthode. 

Si  la  quantité  de  Turine  est  beaucoup  plus  petite  que  la 
moyenne  normale  et  si,  en  outre,  cette  humeur  a  un  poids  spéci- 
fique élevé,  on  peut  en  général  conclure,  chez,  des  personnes  en 
bonne  santé,  que  cet  état  a  pour  cause  une  abstinence  de  liquides 
ou  une  abondante  perte  d'eau  par  transpiration,  et  que,  s'il  s'agit 
d'un  malade,  il  tient  à  ce  que  ce  dernier  est  atteint  d'une  affec- 
tion très-aiguë.  Si  le  volume  de  l'urine  est  beaucoup  plus  grand 
qu'à  l'ordinaire  et  si  le  poids  spécifique  du  liquide  est  petit,  on 
peut  présumer  qu'une  quantité  considérable  de  boissons  aqueuses 
a  été  ingérée.  Une  urine  de  ce  genre  est  chez  les  malades  atteints 
d'hydrémie  ou  d'hydropisie  un  signe  très-favorable  et  indique 
que  l'organisme  fait  des  efforts  pour  éliminer  l'excès  de  l'eau  ac- 
cumulée dans  le  sang  et  dans  les  tiî^sus. 

Si  l'urine  sécrétée  en  grande  quantité  a  un  poids  spécifique 
très-élevé  ou  seulement  normal,  on  peut  penser  au  diabète  sucré 
et  rechercher  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  ;  mais  si  celle-ci 
ne  contient  pas  de  sucre  il  peut  s'agir  d'un  diabète  insipide. 

Si  la  quantité  de  l'urine  n'est  pas  augmentée,  ou  bien  si  elle 
est  diminuée  et  si  en  outre  le  poids  spécifique  est  peu  élevé,  on 
peut  soupçonner  l'existence  d'un  obstacle  à  la  sécrétion  de  Turée 
et  dans  ce  cas  on  a  à  craindre  l'apparition  des  symptômes  de  la 
rétention  de  l'urée  dans  le  corps  (urémie). 

Dans  la  plupart  des  maladies  chroniques  (le  diabète  excepté)  le 
résidu  solide  de  l'urine  est  plus  petit  qu'à  l'ordinaire  ;  une  aug- 
mentation de  ce  résidu  indique  que  la  nutrition  est  plus  active  et 
constitue  pour  cette  raison  un  symptôme  favorable. 

Un  accroissement  du  résidu  solide  de  l'urine  pendant  le  sum- 
mum  des  maladies  aiguës  est,  au  contraire,  un  signe  défavorable, 
parce  que  l'inanition  qui  accompagne  toujours  ces  affections  est 
par  cette  cause  favorisée  et  augmentée» 

Dans  les  maladies  fébriles  aiguës,  le  poids  spécifique  de  Turine 
suit  généralement  une  marche  inverse  à  celle  du  volume  éliminé  < 
Il  s'élève  pendant  le  summum  à  mesure  que  la  quantité  de  l^urîne 
diminue;  il  devient  ensuite  plus  petit,  tandis  que  l'urine  aug- 
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raente  et,  pendant  la  convalescence,  il  s'abaisse  fréquemment  au- 
dessous  de  la  normale.  Cependant  il  faut  bien  se  garder  de  se  baser 
uniqfiemetit  sur  le  poids  spécifique  pour  tirer  des  conclusions  et 
de  se  servir  de  cette  notion  pour  établir,  par  exemple,  le  diagno- 
stic difTérentiel  de  maladies,  qui  offrent  sous  d'autres  rapports 
une  série  de  symptômes  analogues. 

Ainsi,  on  assure  que  dans  le  typhus  le  poids  spécifique  de  Turine  est  beau- 
coup m'oins  considérable  que  dans  les  autres  maladies  aiguës,  et  spécialement 
que  dans  les  autres  afTections  inflammatoires,  que,  dans  la  période  typhique  pro- 
prement dite  de  cette  maladie  il  serait  seulement  égal  à  1 ,0 1 7 ,  tandis  que,  dans  les 
afTections  cérébrales  aiguës,  dans  la  méningite  notamment,  il  serait  plus  élevé 
depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  (1,028-1,055),  et  que,  par  conséquent, 
on  pourrait  se  servir  de  celte  différence  pour  la  distinction  quelquefois  difficile 
du  typhus  et  de  ces  affections  du  cerveau.  (A.  Zeigler,  Die  Uroscopie  amKran- 
kenbette,  p.  8.)  Cette  idée  de  vouloir  distinguer  des  maladies  au  moyen  d'un 
seul  phénomène,  qui,  relativement  aux  autres  symptômes,  offre  très-peu  d'im- 
portance, appartient  à  la  doctrine  ontologique  aujourd'hui  heureusement  aban- 
donnée ;  dans  cette  doctrine,  la  distinction  et  la  classification  des  maladies, 
absolument  comme  la  division  des  animaux  et  des  plantes  en  genres  et  en  es- 
pèces, reposent  sur  un  seul  caractère  extérieur  sujet  à  mille  variations  acciden- 
telles an  lieu  d'être  basées  sur  les  caractères  essentiels  des  phénomènes,  sur 
les  causes  de  ceux-ci,  sur  leur  connexion  ou  leur  dépendance.  Pour  que  des 
conclusions  tirées  d'un  seul  symptôme  puissent  être  justifiées,  il  ne  faut  pas 
seulement  que  l'exactitude  du  fait  lui-même  ait  été  affirmée  par  de  nombreuses 
observations,  il  est  aussi  indispensable  que  sa  cause  et  son  importance  aient  été 
démontrées  jusqu'à  un  certiun  point,  et,  qu'en  outre,  sa  relation  nécessaire 
avec  la  maladie  existante  ait  été  mise  en  évidence. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  non-seulement  il  manque  une  explication 
admissible  de  cette  diminution  du  poids  spécifique  de  l'urine  dans  le  typhus, 
mais  il  est  aussi  permis  de  douter  que  le  fait,  exact  en  lui-même,  soit  applicable 
à  tous  les  cas.  D  après  les  très-nombreux  essais  effectués  par  moi  sur  Furine  de 
malades  atteints  de  typhus,  ce  liquide  avait,  au  summum  de  la  maladie,  un 
poids  spécifique  élevé,  comme  le  montrent  les  exemples  suivants:  c'est  du 
moins  ce  qui  eut  lieu  dans  les  cas  où  la  fièvre  était  vive  et  où  il  y  avait  un  certafti 
degré  de  réaction. 

(Les  nombres  désignent  toujours  le  poids  spécifique  de  la  totalité  de  l'urine 
émise  dans  Tespace  de  vingt-quatre  heures  au  summun  de  la  maladie.  Les  indi- 
cations, qui  souvent  manquent  pour  plusieurs  jours,  tiennent  à  ce  quil  n'était 
pas  toujours  possible  de  recueillir  toute  l'urine  des  malades  (qui  fréquemment 
évacuaient  involontairement  ce  liquide  avec  les  excréments)  ou  bien  de  lobtenir 
exempte  de  matières  étrangères.  —  Ces  circonstances  rendent  dificiles  et  sou- 
vent même  impossibles  les  essais  quantitatifs  de  l'urine  dans  le  typhus  au  sum- 
mum de  la  maladie). 

Premier  cas.  Troisième  jour,  1,019  --  1,029  —  1,031  —  1,026  —  1,024 
(deux  jours  manquent)  —  1,019  —  1,021  —  1,016*  Diminution  de  la  fièvre» 
Convalescence. 
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Deuxième  cas.  Quatrième  jour,  1,028  —  1,C29  —  1,027  (un  jour  manque) 

—  1,028  —  1,027.  Mort. 

Troisième  cas.    Deuxième  semaine,  1,019  —  1,020  —   1,018  —  1,020 

—  1,'022  —  1,026.  Convalescence  lente. 

Le  poids  spécifique  de  Turine  dans  le  typhus,  comme  dans  les  antres  mala- 
dies aiguës,  devient  plus  petit  lorsque  la  fièvre  tombe  et  que  la  convalescence 
arrive. 

D'un  autre  côté,  je  dois  ajouter  qu'il  y  a  des  cas  de  typhus  dans  lesqueb  on 
trouve,  également  i*u  summum  de  TafTection,  le  poids  spécifique  de  l'urine  peu 
élevé  et  même  quelquefois  au-dessous  de  la  normale.  Les  cas  suivants' en  soot 
des  exemples. 

Premier  cas,  1,008  —  1,014  —  1,017  (deux  jours  manquent)  —  1,017 

—  1,027  — 1,015  —  1,0U  —  1,015  —  1,0U  —  1,012.  Mort. 
Deuxième  cas.  Première  semaine,   de  1,018  à  1,020.  —  Deuxième  se- 
maine, de  1,012  à  1,015.  Convalescence. 

Troisième  cas.  1,021  —  1,020—  1,015  —  1,014  —  1,010  —  1,006 
1,010—  1,012  —  1,013  —  1,015  —  1,011.  Convalescence. 

Dans  tous  ces  cas,  la  fièvre  avait,  dès  le  début,  un  caractère  adynamique 
très-marqué  ;  Fétat  général  du  malade,  et  surtout  le  pouls  mou  et  nettement  di- 
crote  fournissaient,  pour  distinguer  Taffection  d'une  maladie  inflammatoire  du 
cerveau  et  de  ses  membranes,  des  signes  beaucoup  plus  certains  que  le  poids 
spécifique  deTurine,  que,  d'ailleurs,  je  n*ai  pas  toujours  trouvé  dans  la  méningite 
aussi  considérable  que  l'indique  Ziegler.  Une  telle  diminution  du  poids  spéci- 
fique de  l'urine  ne  se  rencontre  pas  exclusivement  dans  le  typhus,  elle  se  pro- 
duit aussi  dans  d^autres  formes  fébriles  qui  ont  un  caractère  adynamique  bien 
marqué,  comme  dans  la  pyémie,  la  fièvre  putride,  etc. 


§  115.  QUANTITÉ  DE  LA  MATIÈRE  COLORANTE. 

J.  Yogel  :  Archiv  fur  gemeinschaflliche  Ârbeiten,  I,  p.  157. 

Il  a  déjà  été  question  dans  différents  endroits  (§§  9,  57  et  86)  de 
la  couleur  de  Turine  et  des  pigments  qui  la  produisent.  Il  est  très- 
difiicile  et  même  impossible  de  déterminer  la  proportion  du  pig- 
ment urinaire  avec  cette  exactitude  que  maintenant  on  est  habitué 
à  trouver  dans  toutes  les  analyses  chimiques  quantitatives.  C'est 
pourquoi  j'ai  proposé  pour  la  détermination  quantitative  de  cette 
substance  une  autre  méthode  très-simple,  d'une  exécution  très- 
facile  et  que  tout  praticien  peut  employer.  Il  est  vrai  que  cette 
méthode  donne  des  résultats  seulement  approximatifs,  mais  qui 
cependant  fournissent  au  médecin  des  renseignements  intéressants 
et  importants  pour  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement  des 
maladies. 
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La  méthode  et  son  mode  d'emploi  ont  déjà  été  décrits,  paragra- 
phe 57,  et  la  planche  IV  permet  à  chacun  de  s'en  servir. 

Depuis  que  celle  méthode  est  connue,  on  a  élevé  contre  elle  différentes  ob- 
jections auxquelles  je  veux  répondre  brièvement  dans  les  lignes  suivantes  : 

D^abord  on  a  avancé  que  la  couleur  de  Turine  ne  doit  pas  provenir  d'un 
seul  et  même  pigment»  mais  de  différentes  matières  colorantes.  Ce  fait  est  exact 
et  il  a  déjà  été  indiqué,  paragraphe  86  notamment.  Vais,  qu'elles  soient  acciden- 
telles ou  occasionnées  par  les  pigments  de  la  rhubarbe,  du  séné,  etc  ,  on  bien 
qu^elles  soient  essentielles  et  qu'elles  tiennent  à  la  présence  de  pigment  bi- 
liaire, d'uroxanthine,  d'uroglaucine,  d'urrhodine  et  d  uroérythrine,  les  colora- 
tions anormales  de  luHne  décrites  dans  ce  paragraphe,  sont  relativement  rares  et 
peuvent,  si  elles  existent,  être  très-facilement  reconnues.  Dans  tous  ces  cas,  on  se 
tromperait  certainement  si  l'on  voulait  se  servir  de  la  table  pour  la  détermination 
quantitative  de  la  matière  colorante  de  l'urine.  Mais  c'est  précisément  pour  des  cas 
exceptionnels  que  la  méthode  ne  convient  pas,  et  cette  circonstance  ne  peut  pas 
constituer  une  objection,  parce  que,  lorsqu'il  s'agit  d'autres  recherches  chimi- 
ques quantitatives,  il  est  extrêmement  rare  qu'une  méthode  suffise  pour  tous  les 
cas.  Presque  toutes  les  urines,  surtout  si  elles  ont  été  filtrées,  ne  renferment  pas, 
ou  seulement  en  très -petite  quantité,  de  ces  matières  colorantes  anormales,  elles 
sont  le  plus  souvent  colorées  par  le  pigment  ordinaire  de  l'urine  (urophéine 
d'Heller^  urochrome  de  Tlvudichum). 

.On  a,  en  outre,  objecté  que  les  couleurs  données  dans  la  tnhle  ne  forment 
pas  une  série  parfaitement  régulière,  qu'en  étendant  des  urines  brunes  ou  à 
couleurs  très-éclatantes  on  n'obtenait  pas  exactement  les  teintes  offertes  par  les 
urines  pâles,  et  que,  par  conséquent,  il  est  inexact  de  dire  qu  une  urine  rouge 
contient  trente-deux  fois  autant  de  matière  colorante  qu'une  urine  jaune  pâle, 
qu'une  urine  rouge  brun  en  renferme  soixante-quatre  fois   plus  que  cette  der- 
nière, etc.  Je  suis  tout  prêt  à  reconnaître  que  la  matière  colorante  n'est  pas 
invariablement  le  même  corps  dans  toutes  les  circonstances,  mais  qu'elle  peut 
offrir  des  modifications  qui  exercent  de  l'influence  aussi  bien  sur  son  pouvoir 
colorant  que  sur  les  nuances  auxquelles  elle  donne  lieu  ;  mais  cela  n'empêche 
pas  que  Ton  puisse  se  servir  de  la  couleur  de  l'urine  pour  des  déterminations 
approximatives  de  la  matière  colorante,  en  ayant  soin  seulement  de  ne  pas  ren- 
fermer les  erreurs  possibles  dans  des  limites  trop   étroites.  Gomme,  jusqu'il 
présent,  malgré  les  beaux  travaux  de  Scherer,  de  Harley,  de  Thudichum,  etc., 
on  n'a  pas  encore  pu  préparer  à  Tétat  de  pureté  la  matière  colorante  de  l'urine, 
la  fixation  des  limites  de  Terreur  est,  dans  ce  cas,  complètement  arbitraire,  et  je 
pense  choisir  des  limites  plutôt  trop  étendues  que  trop  étroites  en  admettant  que 
l'erreur  possible  puisse  s'élever  à  1/4  et  même  à  1/3  des  nombres  trouvés.  Les 
différences  qui  dépassent  ces  grandeurs  indiquent,  par  conséquent,  avec  certi- 
tude que  la  quantité  du  pigment  contenu  dans  deux  espèces  d'urine  comparées 
entre  elles  n'est  pas  la  même,  tandis  que  celles  qui- sont  comprises  dans  ces  frac- 
tions peuvent  être  négligées. 

Si,  par  exemple^  la  quantité  de  la  matière  colorante  qu'un  homme  en 
bonne  santé  élimine  en  vingt-quatre  heures  par  l'urine  est  égale  à  4,  et  si  l'on 
trouve  chez  un  malade  le  nombre  10  ou  20,  on  peut  être  sûr  qu'il  y  a,  dans  Ce 
cas,  une  augmentation  considérable  du  pigment,  augmentation  au  moins  égale 
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au  double  ou  au  triple  delà  normale.  De  même,  il  est  certain  qu'il  y  aune  dimi- 
nutiou  si  le  nombre  1  est  le  résultat  de  la  détennitiation.  Si.  au  contraire,  on 
trouve  3,5  ou  4,5,  on  ne  peut  pas  conclure  avec  certitude  Texistence  d'une  di- 
minution ou  d'une  augmentation. 

Pour  ces  raisons,  je  crois  devoir  maintenir  raftirmation  que  cette  méthode, 
employée  avec  précaution,  peut  donner  des  résultats  utiles,  et  que,  si  Thypo- 
thèse  sur  laquelle  reposent  les  indications  relatives  à  sa  signification  est  eiacte, 
elle  peut  fournir  au  médecin,  sur  la  métamorphose  de  la  matière,  et  notamment 
sur  la  destruction  des  globules  sanguins,  des  renseignements  très-importants  et 
qui  ont  d'autant  plus  de  valeur  que  les  moyens  dont  dispose  le  médecin  pour  se 
former  une  opinion  sur  l'activité  de  cette  partie  de  la  nutrition  sont  extrêmement 
limités. 

La  signification^  qu'a  pour  le  médecin  une  augmentation  ou  une 
diminution  de  la  matière  colorante  de  l'urine,  est  mise  en  évi- 
dence par  les  indications  suivantes,  qui,  il  est  vrai,  sont  en  partie 
hypothétiques,  mais  cependant  d'une  exactitude  très-probable. 

Beaucoup  de  faits  semblent  indiquer  que  sans  cesse  un  certain 
nombre  de  globules  sanguins  éprouvent  dans  l'organisme  vivant 
une  métamorphose  régressive  par  suite  de  laquelle  ils  entrent  en 
dissolution  ;  leur  matière  colorante  (hématine)  est  alors  décom- 
posée et  elle  est  ensuite  éliminée  du  corps  sous  forme  de  pigments 
biliaire  et  urinaire,  de  telle  sorte  que  la  quantité  excrétée  de  ces 
pigments  nous  donne  une  sorte  de  mesure  de  l'intensité  de  la 
destruction  des  globules  sanguins.  Mais  le  médecin  peut,  dans  beau- 
coup de  cas,  tirer  d'autres  conclusions  importantes  pour  le  diagno- 
stic, le  pronostic  et  le  traitement  des  maladies. 

Je  ne  pense  pas  qu'il  soit  actuellement  possible  de  déterminer 
ncombie  d'hématine  ou  de  corpuscules  sanguins  correspondent  à 
une  quantité  donnée  de  pigments  urinaires,  bien  que  j'aie  sou- 
vent comparé  le  pouvoir  colorant  d'une  quantité  connue  de  glo- 
bules sanguins  avec  celui  dune  quantité  également  connue  de 
pign^ent  urinaire  aussi  pur  que  possible,  que  je  dois  à  Tobligeance 
de  M.  le  docteur  Harley.  Mais  nous  n'avons  encore  que  des  rensei- 
gnements très-incomplets  sur  les  modifications  qu'éprouve  l'héma- 
tine  avant  de  devenir  pigment  urinaire.  Pour  cette  raison  j'ai  pré- 
féré choisir  une  grandeur  imaginaire  comme  unité  de  mesure 
pour  la  quantité  du  pigment  urinaire  :  j'ai  admis  =  1  la  quantité 
du  pigment  urinaire  contenu  dans  iOOO  centimètres  cubes  d'urine 
jaune  pâle,  au  lieu  de  déterminer  la  quantité  absolue  de  la  ma- 
tière colorante  de  Turine  à  l'aide  de  la  balance  ou  par  compa- 
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raison  avec  la  couleur  d'une  quantité  connue  de  globules  san- 
guins, —  cette  méthode  de  détermination  offrant  encore  de  trop 
grandes  difficultés. 

Les  arguments  sur  lesquels  repose  rhypoth^.se  précédente,  —  que  les  pig- 
ments  biliaire  et  urinaire  seraient  de  Thématine  modifiée,  —  sont  les  sui- 
vants : 

La  matière  colorante  du  sang  est  très-difficilement  destructible;  le  sang 
eitravasé  à  Tintérieur  de  Torganisme  de  même  que  celui  qui,  en  dehors  du 
corps,  a  été  soumis  aux  influences  les  plus  diverses,  conservent  leur  couleur 
avec  une  grande  ténacité,  ou  bien  n'éprouvent  dans  leur  coloration,  que  de  lé~ 
gères  modifications.  C'est  pourquoi  il  n^est  pas  probable. que  Thématine  usée  et 
devenue  impropre  aux  usages  de  1  organisme  soit  éliminée  du  corps  sous  forme 
d'une  substance  incolore,  il  est,  au  contraire,  presque  certain  que  lors  de  son 
élimination  elle  est  encore  plus  ou  moins  colorée.  Mais  les  seules  excrétions  co- 
lorées de  Torganisme  sont  Turlnc  et  les  matières  fécales  ;  on  peut,  par  consé- 
quent, considérer  le  pigment  urinaire  ou  le  pigment  biliaire  (la  modification 
qui  se  rencontre  dans  les  excréments),  ou  même  tous  les  deux,  comme  formés 
aux  dépens  de  Thématine  métamorphosée.  Pour  ces  raisons,  un  grand  nombre 
d'excellents  observateurs,  comme  Sclierer,  Polit,  Virchow,  Harley  n'ont  pas 
hésité  à  regarder  le  pigment  de  Turine  ou  celui  de  la  bile,  ou  même  ces  deux 
corps  comme  le  produit  He  la  destruction  de  Thématine.  D'ailleurs  Harley  a 
montré,  dans  ces  derniers  temps,  que  le  pigment  urinaire,  préparé  par  lui  aussi 
pur  que  possible,  a,  sous  beaucoup  de  rapports,  la  plus  grande  analogie  avec  la 
matière  colorante  du  sang. 

La  quantité  de  pigment  urinaire  qu'un  adulte  élimine  à  l'état 
normal  s'élève  en  vingt-quatre  heures  à  3  ou  à  6,  eh  moyenne  à 
environ  4,8  unités  (voy.  plus  haut),  ce  qui  donne  par  conséquent 
pour  une  heure  2/10  d'unité  environ*. 

D'après  jR.  luivjson  (Some  observations  on  the  urinary  and  alvine  excrétions, 
as  ihey  appears  within  the  tropics,  Brit.  Rev.  oct.  1861,  p.  483),  sous  les 
tropiques  (à  la  Jamaïque) ,  on  élimine  généralement  avec  furineune  quantité  de 
matière  colorante  beaucoup  plus  considérable  que  sous  nos  latitudes  :  chez  les 
hommes  en  bonne  santé,  la  quantité  du  pigment  séparé  est  égale,  dans  ces  con- 
trées, à  12  ou  14  unités. 

Cette  donnée  sert  de  point  d'appui  pour  juger  si,  dans  une  ma- 
ladie déterminée,  la  quantité  du  pigment  urinaire  est  normale, 
plus  grande  ou  plus  petite  qu'à  l'ordinaire. 

Dans  toutes  les  maladies  fébriles  aiguës,  la  quantité  de  la  ma- 


*  La  quantité  de  matière  colorante  qui  est  éliminée  avec  les  matières  fécales  éprouve, 
d'après  mes  propres  expériences»  de  très^grandes  variations.  J'ai  trouvé  par  vingt-quatre 
heures  de  S  i  50  parties  de  pigment  mesurées  à  Téchelle  précédente. 
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tière  colorante  de  Turine  est  beaucoup  augmentée,  bien  que  le 
volume  du  liquide  soit  plus  petit  qu'à  Tétat  normal  :  elle  est  le 
plus  souvent  égale  à  16,  20  et  plus.  Cette  augmentation  est  encore 
plus  considérable  dans  les  fièvres,  qui  sont  accompagnées  d'une 
dissolution  du  sang  (fièvres  typhoïde  et  septique). 

Une  diminution  des  globules  sanguins  et  un  état  d'anémie 
(d'oli^ocythémie)  plus  ou  moins  marqué  sont  les  conséquences 
générales  de  toutes  ces  maladies. 

Exemples.  Chez  un  grand  nombre  de  personnes  atteintes  de  pnaumonie, 
la  quantité  du  pigment  urinaire  éliminé  par  jour  pendant  le  summum  de  la  ma- 
ladie oscilla  entre  16  et  24.  Dans  un  cas  de  rhumatisme  aigu,  elle  s'éleva,  pen- 
dant le  summun  de  raffection,  à  30-32  ;  chez  un  homme  atteint  de  fièvre  ty- 
phoïde,  elle  fut  égale,  pendant  quelques  jours,  à  >  0-100;  chez  un  autre  homme 
qui  avait  respiré  de  Thydrogène  arsénié,  elle  monta  jusqu'à  600-800.  Toutefois 
dans  ce  dernier  cas,  la  substance  qui  colorait  Turine  différait  du  pigment  ordi- 
naire de  Turine  :  elle  consistait  en  hématine  presque  pure,  de  telle  sorte  que 
révaluation  de  sa  quantité,  d'après  l'intensité  de  la  couleur  de  Turine,  ne  pût 
être  que  très-approximative  ;  mais  la  différence  entre  la  quantité  trouvée  dans 
ces  cas  et  la  quantité  normale  est  si  considérable  qu'il  n'est  pas  besoin  deten'r 
compte  d'une  erreur  d'observation  de  i/4  ou  même  de  1/3. 

Au  contraire,  on  trouve  que,  dans  plusieurs  maladies, la  quantité 
du  pigment  urinaire  est  notablement  au-dessous  de  la  normale; 
c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  cas  où  la  formation  des  globules  san- 
guins est  moins  active,  par  exemple,  chez  la  plupart  des  chloro- 
tiques  et  des  anémiques,  dans  la  convalescence  des  maladies 
graves,  chez  les  hystériques  et  les  autres  personnes  atteintes  d'af- 
fections nerveuses,  etc.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  la  couleur  de 
Turine  peut  souvent  aider  le  médecin  pour  rétablissement  du 
diagnostic  et  du  traitement,  qui,  ordinairement  doit  consister  dans 
l'emploi  des  toniques,  et  surtout  des  préparations  ferrugineuses. 

Exemples,  Chez  les  chlorotiqucs,  la  quantité  du  pigment  urinaire  éliminé  par 
jour  se  trouve  fréquemment  au-dessous  de  1  ;  dans  la  convalescence  des  maladies 
graves,  il  arrive  souvent  qu'elle  reste  pendant  longtemps  égale  à  1  ou  2,  etc. 
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II.  Aliéralîont  quant îtaUTei  de  Infirme  dont  la  recherche  exige 
une  opération  ohinaîque  oomplîquée. 


§  116. 


Les  altérations  quantitatives  de  l'urine  examinées  dans  les  para- 
graphes précédents  sont  extrêmement  faciles  à  découvrir,  et  leur 
détermination  exige  si  peu  d'habitude  et  de  connaissances  spé- 
ciales, des  appareils  si  peu  nombreux,  que  ce  n'est  pas  être  trop 
exigeant  que  de  demander  h  tout  médecin  praticien  d'effectuer, 
dans  toutes  les  maladies  où  l'étude  de  ces  altérations  de  la  nutri- 
tion parait  avoir  de  Timportance,  les  recherches  indiquées  plus 
haut  et  d'en  tirer  les  conclusions  auxquelles  elles  peuvent  donner 
lieu. 

Les  altérations  quantitatives  de  la  composition  de  l'urine,  dont 
il  va  être  question  dans  les  pages  suivantes,  étaient  au  contraire 
jusque  dans  ces  derniers  temps  d'une  détermination  beaucoup 
plus  difficile  :  leur  recherche  demandait  généralement  beaucoup 
de  temps,  plus  qu'un  praticien  occupé  n'en  peut  disposer  ;  elle 
supposait  des  connaissances  chimiques  spéciales  et  une  certaine 
habitude  de  l'analyse  quantitative  ;  elle  exigeait  en  outre  un  grand 
nombre  d'appareils,  d'ustensiles  et  de  réactifs,  et  même  quelques 
essais  ne  pouvaient  être  effectués  avec  toute  l'exactitude  désirable, 
que  dans  un  laboratoire  de  chimie  bien  complet,  qu'un  médecin 
n'a  que  rarement  à  sa  disposition.  C'est  pourquoi  ces  analyses  ont 
jusqu'à  présent  été  exécutées  presque  exclusivement  par  des  chi- 
mistes pour  la  solution  de  questions  physiologiques,  et  les  médecins 
ne  s'en  sont  que  rarement  servis  dans  un  but  pratique:  d'ailleurs, 
l'indication  des  résultats  de  ces  recherches  n'était  pas  considérée  par 
la  plupart  des  médecins  comme  un  document  précieux  et  néces- 
saire pour  l'histoire  d'une  maladie,  mais,  on  la  regardait,  pour 
ainsi  dire,  comme  un  ornement  superflu  et  quelquefois  même 
comme  un  luxe  inutile.  En  présence  de  ces  faits,  on  ne  pouvait 
songer  à  engager  les  praticiens  à  se  livrer  à  des  recherches  de  ce 
genre.  Cependant  des  médecins  peu  nombreux,  animés  de  l'amour 
de  la  science  et  persuadés  que  dans  quelques  cas  ils  rendraient  un 
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lequel  cette  quantité  a  été  éliminée,  forme  par  conséquent  la  base 
de  toute  analyse  quantitative  de  Purine,  et  on  ne  saurait  trop 
recommander  au  médecin  d'apporter  le  plus  grand  soin  et  la  plus 
grande  attention  à  ces  déterminations  fondamentales,  parce  que, 
si  celles-ci  sont  inexactes,  la  peine  et  la  dépense  exigées  pour  l'ana- 
lyse sont  complètement  perdues.  Mais  la  déterminatioti  du  volume 
de  l'urine,  qui  a  été  émise  en  un  temps  donné,  est  dans  beaucoup 
de  cas,  chez  les  malades  surtout,  difficile  et  incertaine  :  quelque- 
fois, le  temps  ne  peut  pas  être  indiqué  exactement,  et  plus  fré- 
quemment encore  une  certaine  quantité  d'urine  s'écoule  avec  les 
fèces  ou  bien  par  évacuation  involontaire  chez  les  personnes  gra- 
vement malades  ;  souvent  il  s'en  perd  un  peu  par  la  faute  des 
gardes-malades  ou  bien  on  en  jette  en  l'absence  du  médecin.  Ce- 
lui-ci doit  connaître  et  atténuer  toutes  ces  sources  derreur,  et 
dans  les  cas  où  il  n'est  pas  sûr  de  pouvoir  les  éviter,  il  doit  renon- 
cer complètement  à  une  analyse  quantitative,  plutôt  que  de  courir 
le  risque,  en  s'appuyantsur  des  bases  fausses,  d'arriver  à  des  ré- 
sultats inexacts. 

2.  Il  est  en  outre  très-important  que  le  médecin  sache  dans 
quelle  limite  sont  comprises  les  erreui*s  auxquelles  peuvent 
donner  lieu  les  différentes  méthodes  analytiques  qu'il  emploie,  et 
il  ne  doit  pas  négliger  de  les  prendre  en  considération  dans  l'in- 
terprétation des  résultats  obtenus.  Je  donnerai  cette  limite,  autant 
que  le  permet  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  à  propos  de  chaque 
substance  en  particulier,  mais  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  superflu 
de  fournir  tout  d'abord  quelques  indications  générales  relatives 
à  cet  objet. 

La  limite  de  Terreur  possible  d'une  méthode  analytique,  c'est- 
à-dire  la  quantité  dont  le  résultat  trouvé  peut  diflerer  de  la  vérité, 
dépend  de  deux  circonstances  :  1^  du  degré  de  précision  de  la 
méthode  elle-même  ;  2^  de  l'habileté  et  du  soin  de  l'opérateur,  de 
la  perfection  de  ses  appareils,  de  la  pureté  de  ses  réactifs,  etc.  La 
première  circonstance  ne  peut  pas  être  évitée,  mais  on  peut  éva- 
luer assez  exactement  l'erreur  qu'elle  est  susceptible  d'occasionner  : 
de  la  grandeur  de  celle-ci  dépend  l'exactitude  d'une  méthode  ana- 
lytique. La  deuxième  circonstance  produit  des  résultats  variables  : 
l'erreur  est  grande,  si  l'analyse  est  mal  faite,  et  très-petite,  si  elle 
est  bien  exécutée.  On  ne  peut  pas  exiger  que  tout  médecin,  qui 
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fait  une  analyse  quantitative  d'urine,  soit  un  chimiste  habile;  mais 
il  est  tout  à  fait  nécessaire  qu'il  connaisse  le  degré  d'exactitude 
de  ses  analyses.  On  peut  facilement  se  former  une  opinion  sur  ce 
sujet,  en  répétant  plusieurs  fois  le  dosage  du  même  élément  de 
l'urine,  à  l'aide  des  mêmes  réactifs  et  de  la  même  méthode.  L'ac- 
cord plus  ou  moins  complet,  offert  par  les  résultats  des  difTérentes 
analyses,  permet  de  juger  et  de  la  précision  de  la  méthode  em- 
ployée et  de  l'habileté  de  l'opérateur  ;  il  indique  quelle  confiance 
on  doit  avoir  dans  les  nombres  trouvés,  et  quelle  est  la  valeur  des 
conclusions  que  l'on  peut  déduire  de  ceux-ci.  Lorsqu'on  a  ainsi 
déterminé  la  grandeur  de  l'erreur  que  l'on  peut  commettre  dans 
une  analyse,  on  peut,  dans  les  cas  où  une  grande  exactitude  n'est 
pas  nécessaire,  se  contenter  d'une  seule  analyse.  Mais,  toutes  les 
fois  qu'il  importe  d'arriver  dans  un  essai  quantitatif  à  des  résul- 
tats aussi  exacts  que  possible,  et  lorsqu'on  même  temps  les  matières 
dont  on  dispose  permettent  de  répéter  l'analyse,  il  est  de  règle  de 
toujours  faire  une  deuxième  analyse  pour  contrôler  la  première,  et 
si  ces  résultats  diffèrent  beaucoup,  de  procéder  à  une  troisième, 
puis  de  prendre  la  moyenne  des  nombres  ainsi  trouvés. 

Souvent  il  se  rencontre  des  cas  où  le  dosage  exact  d'un  élément 
de  l'urine  n'est  aucunement  nécessaire  au  médecin  praticien  ;  il 
suffit  alors  à  ce  dernier  de  savoir  qu'une  urine  contient  p/t^^  ou 
moxm  qu'une  quantité  déterminée  d'une  certaine  substance. 
Exemples  :  un  homme  en  bonne  santé  élimine  en  vingt-quatre 
heures  par  son  urine  environ  10  ou  13  grammes  de  sel  marin; 
au  summum  de  la  plupart  des  maladies  aiguës,  cette  excrétion  de 
chlorure  de  sodium  par  les  reins  est  réduite  au  minimum.  Si 
maintenant  par  une  méthode  d'analyse  approximative,  qui  sera 
décrite  plus  loin,  je  trouve  que  chez  un  malade  il  est  éliminé  par 
l'urine  moins  de  1  gramme  de  sel  marin  en  vingt-quatre  heures, 
cela  me  suffit  pour  conclure  qu'il  s'est  produit  une  diminution 
très-considérable  dans  la  séparation  du  sel  marin  :  dans  un  grand 
nombre  de  cas  ce  renseignement  est  tout  à  fait  suffisant  pour  le 
médecin  praticien,  car  il  lui  importe  peu  de  savoir  si  la  quantité 
du  sel  marin  excrété  s'élève  à  0«%1 ,  0«',5ou0^,8.  — Un  homme 
à  l'état  sain  élimine  en  une  heure  par  son  urine  environ  0«',070 
ou  0«%100  d'acide  sulfurique.  Si  maintenant  par  une  simple  ex- 
périence je  trouve  qu'une  personne  excrète  en  une  heure  fhtë  de 
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0'%400  d*acide  sulfurique,  cela  m'est  tout  à  î^ii  sufGsant  pour 
conclure  que  la  séparation  de  Tacide  sulfurique  par  les  reins  a  subi 
une  forte  augmentation,  et  qu'elle  est  au  moins  quatre  fois  plus 
considérable  qu'à  l'ordinaire. 

Ces  déterminations  approximatives,  qui  peuvent  être  modifiée 
de  diverses  manières  suivant  les  besoins,  ofTrent  un  grand  avan 
tage  pour  le  médecin  :  en  effet,  elles  peuvent  être  effectuées  en 
très-peu  de  temps,  en  deux  ou  trois  minutes,  tandis  qu  un  dosage 
exact  exigerait  peut-être  trente  ou  quarante  minutes.  Naturelle- 
ment on  ne  doit  pas  en  tirer  d'autres  conclusions  que  celles  qui 
sont  autorisées  par  le  résultat  obtenu. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  que  dans  les  analyses 
quantitatives  de  l'urine  on  peut,  suivant  le  but  que  l'on  se  pro- 
pose d'atteindre,  procéder  d'après  des  méthodes  très-différentes. 
Un  médecin  ayant  une  connaissance  parfaite  de  la  question  qu'il 
veut  résoudre,  peut  dans  quelques  cas,  à  l'aide  d'une  analyse 
quantitative  approximative,  dont  l'exécution  ne  demande  que 
deux  minutes,  obtenir  des  renseignements,  qui  pour  lui  ont  plus 
de  valeur  que  les  résultats  d'un  essai  effectué  avec  le  plus  grand 
soin  par  un  chimiste  habile  ;  ce  dernier  aura  peut-être  dépensé 
plusieurs  jours  pour  l'opération,  et  il  pourra  aussi  se  faire  que 
son  travail  soit  sans  aucune  utilité  pour  le  médecin,  parce  qu'il  se 
sera  occupé  d'un  point  qui  pour  celui-ci  est  dépourvu  de  toute 
espèce  d'intérêt. 

3.  Que  signifie  pour  le  médecin  Taugmentation  ou  la  diminu- 
tion d'un  élément  de  l'urine?  La  réponse  à  c^tte  question  ne 
pourra  être  donnée  qu'à  propos  de  l'examen  de  chaque  substance 
en  particulier  ;  cependant  il  me  semble  convenable  de  faiœ  ici  une 
remarque  qui  s'adresse  à  plusieurs  éléments  à  la  fois. 

Les  différents  éléments  de  l'urine  peuvent,  suivant  leur  origine 
être  partagés  en  deux  grandes  classes. 

Ceux  qui  appartiennent  à  la  première  classe  sont  certainement 
formés  dans  le  corps,  ils  sont  les  produits  des  opérations  de  l'or- 
ganisme ;  tels  sont  l'urée  et  l'acide  urique,  qui  sont  très-rare- 
ment pris  avec  les  ingesta.  Lorsque  l'élimination  de  ces  éléments 
par  l'urine  a  subi  une  diminution,  cela  indique  toujours  qu'il 
s'en  produit  une  quantité  plus  petite  qu'à  l'ordinaire,  ou  bien 
qu'ils  se  sont  accumulés  dans  l'organisme  et  qu'ils  y  sont  retenus  ; 
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dans  quelques  cas  rares  il  peut  aussi  arriver  qu'ils  soient  éliminés 
par  une  voie  anormale,  ou  bien  encore  qu'ils  aient  éprouvé  dans 
le  corps  une  décomposition  partielle  et  une  transformation.  Au 
contraire,  une  augmentation  de  l'urée  et  l'acide  urique  excrétés 
avec  Turine  permet  de  conclure  que  ces  matières  sont  produites 
en  grande  quantité,  ou  bien  qu'elles  étaient  accumulées  quelque 
part  dans  l'organisme  et  que  la  provision  a  été  éliminée  en  une  . 
seule  fois  par  l'urine. 

Les  matières  de  la  deuxième  classe,  à  laquelle  appartiennent 
la  plupart  des  éléments  de  l'urine,  peuvent  également  être  pro- 
duites dans  l'organisme  ou  bien  être  formées  aux  dépeiis  d'autres 
substances  et  par  suite  d'une  transformation  chimique  de  celles-ci; 
mais  il  y  en  a  aussi  quelques-unes  qui  ne  font  que  passer  à  travers 
le  corps.  La  quantité  de  ces  matières,  qui  est  éliminée  par  l'urine, 
dépend,  d'une  part,  de  l'activité  de  la  métamorphose  organique, 
et  d'autre  part,  de  la  proportion  de  ces  mêmes  matières,  qui  se 
trouve  contenue  dans  les  aliments,  les  boissons,  les  médica- 
ments, etc.,  ingérés.  Ainsi,  par  exemple,  l'acide  oxalique  de  Tu- 
rine  peut,  comme  il  a  été  indiqué  §  103,  avoir  été  formé  dans 
l'organisme  aux  dépens  d'autres  substances,  niais  sa  présence  peut 
tout  aussi  bien  être  due  à  l'ingestion  d'aliments  renfermant  de 
l'acide  oxalique.  L'acide  sulfurique  de  l'urine  peut  provenir  de 
l'oxydation  du  soufre  contenu  dans  les  composés  protéiques  du 
corps,  ainsi  que  de  l'ingestion  d'une  eau  séléniteuse.  Sil'urinecon- 
tient  plus  ou  moins  de  sel  marin,  cela  peut  certainement  tenir  à 
une  augmentation  ou  à  une  diminution  de  l'activité  des  reins, 
mais  cela  peut  tout  aussi  bien  être  dû  à  ce  que  la  cuisinière  a  salé 
plus  ou  moins  fortement  les  aliments. 

Par  conséquent,  lorsqu'on  trouve  une  augmentation  ou  une 
diminution  des  éléments  appartenant  à  celte  classe,  on  ne  doit 
tirer  des  conclusions  qu'avec  beaucoup  de  prudence,  et  il  ne  faut  ^ 
chercher  la  cause  de  laltération  observée  dans  une  modification 
de  l'activité  de  l'organisme  ou  dans  un  état  pathologique  de  ce- 
lui-ci, que  lorsqu'on  est  certain  que  l'augmentation  ou  la  dimi- 
nution du  principe  en  question  ne  tient  pas  simplement  à  ce  que 
ce  dernier  a  été  pris  avec  les  aliments,  les  boissons,  etc.,  en 
quantité  plus  grande  ou  plus  petite  qu'à  l'ordinaire.'  Mais  pour 
acquérir  cette  certitude  il  n'y  a  qu'un  seul  moyen,  c'est  de  déter- 
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miner  quantitativement,  ou  au  moins  d'évaluer  approximativement 
quelle  proportion  de  l'élément  dont  il  s'agit  a  été  introduite  dans 
le  corps  en  un  temps  donné  par  les  différents  ingesta.  Mais  ces  re- 
cherches sont  très-difficiles,  et  pour  cette  raison  elles  n'ont  été  que 
très-rarement  mises  en  pratique.  Ce  sujet  est  encore  plein  d'ob- 
scurité et  les  indications  qui,  jusqu'à  présent,  ont  été  fournies  par 
différents  observateurs  sur  l'augmentation  ou  la  diminution  de 
quelques  éléments  de  Turine  dans  les  maladies  ne  doivent  être 
admises  qu'avec  une  certaine  réserve. 


Occupons-nous  maintenant  des  indications  que  donne  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  d^  chaque  élément  de  l'urine  en  par- 
ticulier. 

s  118.  URÉE. 

Th.  L.  W.Bischoff,  Der  HarmtoffaU  MaasdesStoffwechseU.  Giessen,  1853. 

Le  procédé  de  dosage  de  l'urée  et  les  modifications  qu'il  est 
nécessaire  de  lui  faire  subir  dans  certains  cas  ont  été  déjà  dé- 
crits complètement  dans  le  paragraphe  62  ;  il  ne  nous  reste  plus 
qu'à  parler  du  degré  d'exactitude  de  cette  méthode,  de  la  gran- 
deur des  erreurs  auxquelles  elle  peut  donner  lieu  et  de  la  signifi- 
cation des  résultats  obtenus. 

Quelques  auteurs,  Mattgkihon  par  exemple,  ont  proposé  de  calculer,  au  moyen 
d'une  formule  et  du  poids  spécifique  de  l'urine,  la  richesse  en  urée  de  celle-ci  ; 
mais  cette  méthode  est  très-incertaine  et  elle  peut  conduire  à  des  erreurs  im- 
portantes. (Voy.  p.  398.) 

I.  Les  déterminations  par  la  méthode  de  Liebig  sont  suftisam- 
ment  précises,  de  telle  sorte  que  des  analyses  comparatives,  faites 
avec  beaucoup  de  soin  avec  la  même  urine,  donnent  des  résultats 
à  peu  près  identiques,  la  différence  étant  de  1  pour  1 00,  et  même 
plus  petite.  Cependant  il  existe  dans  ce  mode  de  détermination 
de  l'urée  deux  sources  d'erreurs,  qui  quelquefois  peuvent  donner 
lieu  à  des  inexactitudes  très-grandes  et  qui  ne  peuvent  être  com- 
plètement neutralisées  qu'à  l'aide  de  modifications  longues  et 
compliquées  du  procédé  primitif.  Ces  erreurs  sont  les  suivantes  : 


URÉE.  41^ 

i .  L*erreur  due  à  la  présence  du  sel  marin  dans  l'urine.  II  en 
a  déjà  été  question  page  200,  ainsi  que  des  moyens  à  employer 
pour  l'éviter  ;  je  veux  seulement  donner  ici  quelques  indications 
pratiques  relatives  à  ce  sujet.  Dans  tous  les  cas,  où  il  importe  de 
déterminer  aussi  exactement  que  possible  la  richesse  de  Turine  en 
urée,  toutes  les^fois  que  Terreur  ne  doit  pas  dépasser  1  ou  2 
pour  100,  il  faut,  avant  de  procéder  au  dosage  de  Turée,  précipiter 
avec  l'azotate  d'argent  le  chlore  contenu  dans  l'urine  (comme  il 
est  indiqué  page  201). 

Lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire  que  la  détermination  soit  effec- 
tuée avec  une  exactitude  aussi  grande,  on  peut  se  dispenser  de 
recourir  à  cette  méthode  compliquée,  qui  peut  alors  être  remplacée 
par  l'un  des  deux  moyens  suivants  : 

a.  On  ne  tient  aucun  compte  de  la  présence  du  sel  marin.  Dans 
ce  cas,  excepté  lorsque  l'urine  ne  contient  pas  du  tout  de  sel  ma- 
rin ou  seulement  des  traces,  la  quantité  de  l'urée  trouvée  est  tou- 
jours trop  grande.  L'erreur  peut  s'élever  à  1 0  et  même  à  20  pour 
100;  elle  sera,  par  exemple,  considérable  si  Ton  compare  l'urine, 
riche  en  sel  marin  de  personnes  en  bonne  santé  ou  de  malades 
atteints  d'affections  chroniques,  avec  celle  émise  par  des  sujets  qui 
souflrent  de  maladies  fébriles  aiguës  et  qui  éliminent  générale- 
ment une  très-petite  quantité  de  chlorure  de  sodium. 

b.  On  fait  subir  au  nombre  trouvé  pour  l'urée  la  correction  rela- 
tive à  la  présence  du  sel  marin.  (Voy.  page  202.)  Mais  cette 
correction  est  toujours  approximative,  et,  en  la  faisant,  on  peut 
commettre  une  erreur  qui  peut  s'élever  jusqu'à  5  pour  100,  et 
être  aussi  bien  positive  que  négative. 

2.  Une  deuxième  source  d'erreur  inhérente  à  la  méthode  de 
Liebig  résulte  de  ce  que  des  substances  autres  que  l'urée  peuvent 
aussi  être  précipitées,  et  dans  ce  cas,  le  poids  de  l'urée  trouvée 
est  trop  considérable.  Cette  remarque  s'applique  à  Vallantoine  et 
à  la  créatiniûe  (voy.  page  206),  mais  elle  convient  aussi  pour 
d'autres  éléments  azotés  de  l'urine  qui  se  rencontrent  fréquemment 
dans  les  maladies.  Kletzinsky  ^  a  vu,  dans  une  série  d'expériences 
faites  avec  soin,  qu'une  substance  azotée  pouvait  être  séparée  de 
la  plupart  des  urines  par  l'acétate  neutre  de  plomb  ;  cette  sub- 

-  Voy.  Klet/insky,  Komparative  Versuehe  ûber  den  Werth  verschiedener  Metho- 
den  der  Harnstoffbestimmung.  Heller's  Archiv,  1853,  p.  252. 
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tance  n'est  point  de  l'urée,  mais  elle  est  précipitée  avec  cette  der- 
nière dans  le  dosage  par  la  méthode  de  Liebig  et  comptée  comme 
de  Turée  dans  le  calcul  de  l'analyse.  La  quantité  de  ce  corps, 
trouvée  par  Kletzinsky,  s'élevait  chez  des  personnes  en  bonne  santé 
à  4,   5,  0,  2,  2  pour  100,  et  dans  l'urine  de  sujets  atteints 
de  maladies  elle  était  beaucoup  plus  considérable  (elle  approcha 
de  12  p.  1 00) .  Il  résulte  de  là  que,  chez  les  malades  notamment,  le 
nombre  trouvé  pour  l'urée  peut  être  trop  élevé  et,  dans  plu.sieurs 
cas,  il  est  probable  que  l'erreur  peut  aller  jusqu'à  20  pour  100. 
Fréquemment  cette  erreur  est  compensée  jusqu'à  un  certain  degré 
de  la  manière  suivante  :  dans  les  maladies  aiguës,  l'urine  est  très- 
pauvre  en  sel  marin    et  pour  cette  raison  la  quantité    d'urée 
qu'on  y  trouve  comparée  avec  celle  de  l'urine  de  personnes  en 
bonne  santé  est  trop  petite,  si  l'on  n*a  pas  fait  la  correction  rela- 
tive au  chlorure  de  sodium  ;  mais  de  telles  compensations  ne  suf- 
fisent que  pour  des  recherches  très-superficielles  et  elles  ne  peuvent 
pas  être  admises  lorsqu'il  est  nécessaire  d'être  exact. 
■     Si  l'on  veut  éviter  cette  erreur,  on  doit  procéder  comme  il  suit  : 
l'urine  à  essayer  préalalilement  acidifiée  avec  quelques  gouttes 
d'acide  acétique,  on  ajoute  de  l'acétate  neutre  de   plomb  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité,  puis  on  précipite  par  l'hy- 
drogène sulfuré  le  plomb  qui  peut  se  trouver  en  excès,  et  mainte- 
nant on  dose  l'urée  par  la  méthode  de  Liebig. 

IL  Quelles  indications  fournit  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution dans  la  quantité  de  l'urée  sécrétée  par  les  reins? 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  évidemment  savoir  à 
combien  s'élève  la  proportion  de  l'urée  éliminée  par  les  personnes 
en  bonne  santé  et  placées  dans  des  conditions  normales.  De  nom- 
breuses recherches  effectuées  par  différents  observateurs  ont  mon- 
tré qu'un  homme  adulte,  à  l'état  sain  et  qui  fait  usage  d'une  bonne 
nourriture,  élimine  en  moyenne  par  son  urine  : 

En  24  heures,  de  25  à  40  grammes  d'urée. 
En    1  heure    de    1  à  1«%66  — 

Il  résulte  de  là  que  la  quantité  moyenne  d^urée  fournie  par  un 
poids  du  corps  égal  à  1  kilogramme,  est  : 

Pour  24  heures,  de  0«%37    à  Oi%ftO 
Pour    1  heure,   de  Of',015  à  0«%035 
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Chez  les  femmes  la  quantité  absoltie  est  un  peu  plu»> petite,  et  il 
en  est  naturellement  de  même  chez  les  en/an^$.  Au  contraire,  la 
quantité  relative  de  Turée  sécrétée  parait  être  chez  ces  derniers,  par 
rapport  au  poids  du  corps,  plm  grande  que  chez  l'adulte.  D'après 
les  recherches  de  Uhle  (Wiener  medic.  Wochenschr.,  1859.  7-9), 
un  enfant  élimine  en  vingt-quatre  heures,  par  chaque  kilogramme 
de  son  poids,  les  quantités  suivantes  d'urée  : 

De    3  à    6  ans^environ,       1  gramme. 

De    8  à  11  —       —  0«',8 

De  15  à  16  —       —      de  0«%4  à  0«',6 

Ces  moyennes  normales  sont  naturellement  un  peu  modifiées 
par  la  constitution  du  corps,  le  mode  d'alimentation,  le  degré 
d'activité  de  la  métamorphose  organique,  et  les  variations  obser- 
vées se  rencontrent  aussi  bien  chez  des  personnes  différentes  que 
chez  le  même  individu  considéré  à  des  époques  différentes.  En 
outre,  ces  nombres  ne  comprennent  pas  les  maxima  et  les  minima 

qui  se  produisent  dans  certains  cas  chez  des  personnes  en  parfaite 

's 

santé. 

La  nature  des  aliments  exerce  une  influence  très-grande  sur  la 
sécrétion  de  l'urée.  Avec  une  nourriture  animale  on  élimine  plus 
d'urée  qu'avec  une  nourriture  mixte,  et  plus  avec  celle-ci  qu'avec 
une  nourriture  végétale,  et  c'est  pendant  l'abstinence  complète 
qu'on  en  élimine  le  moins. 

Les  observations  de  0.  V.  Franque  (Beitràge  zur  Kenntniss  der 
Harnstoffausscheiduny  beim  Menschen,  Dissertation  inaugurale, 
Wurtzbourg,  1855)  donnent  une  idée  très-nette  des  résultats  que 
peuvent  produire  ces  diverses  influences.  Il  éliminait  en  vingt- 
quatre  heures  : 

Avec  une  nourriture  animale  pure,  de  51  à  92  grammes  d*ur«e. 

—  —        mixte.  de  56  à  38      —  — 
^              —        végétale.          de  24  à  28      —          — 

—  —        non  azotée,  16  grammes  — 

Les  indications  que  l'urée  peut  fournir  au  physiologiste  et  au 
médecin  sont  basées  sur  le  fait  suivant  :  la  quantité  d'urée  produite 
constitue  une  mesure  approximative  pour  l'activité  de  la  méta- 
morphose des  substances  protéiques.  Il  résulte  de  là  qu'il  n'est  pas 
possible  de  se  faire  une  idée  de  la  métamorphose  totale  ;  mais 
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cet  inconvénient  se  trouve  en  partie  compensé,  parce  que  la  méta- 
morphose des  composés  protéiques  forme  une  partie  très-impor- 
tante de  la  nutrition  générale. 

En  général,  tout  ce  qui  donne  à  la  métamorphose  des  corps 
protéiques  une  activité  plus  grande  augmente  la  production  de 
Turée  et  vice  versa;  c'est  pour  cette  raison  qu*il  se  forme  plus 
d'urée  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit  ;  la  quantité  de  Turée 
devient  plus  considérable  lorsqu'on  fait  usage  d'une  nourriture  ani- 
male abondante  ;  elle  devient  plus  petite  avec  une  nourriture  végé- 
tale; elle  augmente  ou  diminue  avec  l'activité  du  corps  et  de  Tesprit. 
Par  conséquent,  la  quantité  de  l'urée  peut,  chez  l'homme  en  par- 
faite santé,  être  aussi  bien  augmentée  que  diminuée  par  les 
influences  les  plus  diverses,  dont  Ténumération  nous  conduirait 
trop  loin. 

Mais,  la  quantité  de  l'urée  éliminée  avec  Turine  en  un  temps 
déterminé,  ne  dépend  pas  seulement  de  la  proportion  d'urée  pro- 
duite  ;  car  l'urée  formée  dans  le  corps  peut  être  complètement 
excrétée,  ou  bien  être  partiellement  retenue  dans  le  sang  et  dans 
les  autres  fluides.  C'est  ce  qui  fait  que  la  quantité  de  l'urée  s'élève 
momentanément  en  même  temps  que  la  sécrétion  de  l'urine 
augmente  et  qu'elle  devient  moindre  lorsque  celle-ci  diminue. 

Chez  les  malades^  la  quantité  de  l'urée  excrétée  dépend  de  cir- 
constances tout  à  fait  semblables. 

Une  augmentation  qui  persiste  pendant  un  long  temps  indique 
toujours  un  accroissement  d'activité  dans  la  métamorphose  des 
éléments  azotés.  Mais  une  augmentation  momentanée  peut  tenir  à 
ce  que  la  sécrétion  de  l'urine,  par  laquelle  Turée  accumulée  dans 
le  corps  est  promptement  éliminée,  est  devenue  plus  abondante, 
et  elle  n'indique  pas  nécessairement  une  production  d'urée  plus 
grande. 

Une  diminution  de  la  quantité  d'urée  peut  dépendre  : 

a.  D'une  diminution  d'activité  dans  la  métamorphose  des  sub- 
stances protéiques  ; 

b.  De  la  rétention  dans  le  corps  de  l'urée  formée  (dans  l'urémie 
et  les  hydropisies) . 

Dans  toutes  les  maladies  aiguës  fébriles  (pneumonie,  fièvre  ty- 
phoïde, etc.),  la  sécrétion  de  l'urée  suit  la  marche  suivante  : 
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Au  commencement,  jusqu'à  ce  que  la  fièvre  soit  arrivée  à  son 
summum,  malgré  la  diète  et  la  diminittion  de  Turine,  la  quantité 
d'urée  subit  généralement  une  augmentation  qui  est  quelquefois 
très-considérable  ;  elle  peut  s'élever  à  50,  60  et  même '80  gram- 
mes en  vingt-quatre  heures. 

Plus  tard,  lorsque,  avec  la  rémission  de  la  fièvre,  l'activité  anor- 
male de  la  métamorphose  organique  s'est  amoindrie,  et  pendant 
que  le  malade  ne  prend  que  très-peu  d'aliments,  la  quantité  de 
l'urée  descend  au-dessous  de  la  normale,  pour  y  revenir  graduel- 
lement dans  la  convalescence. 

Cette  marche  ordinaire  est  naturellement  diversement  modifiée 
par  les  idiosyncrasies. 

Dans  les  fièvres  intermittentes,  la  séparation  de  l'urée  devient 
notablement  plus  grande  pendant  les  accès.  Cette  augmentation 
commence  avant  l'apparition  de  la  période  de  froid,  —  fait  qui 
offre  une  certaine  importance  pour  la  théorie  de  la  fièvre. 

Dans  la  plupart  des  affections  chroniques,  où  la  métamorphose 
organique  est  moins  active  qu'à  l'ordinaire,  ainsi  que  dans  celles 
où  les  malades  prennent  une  nourriture  peu  abondante,  la  quan- 
tité de  l'urée  descend  au-dessous  de  la  normale,  mais  elle  devient 
plus  grande  pendant  les  exacerbations  intercurrentes,  la  fièvre 
hectique,  etc. 

Elle  devient  minima,  lorsque  l'affaiblissement  de  la  métamor- 
phose organique  coïncide  avec  une  diminution  de  l'activité  des 
reins.  C'est  pour  cela  que  souvent  elle  devient  très-petite  (5  ou 
6  grammes  par  jour)  vers  la  fin  de  plusieurs  maladies  mortelles. 

Dans  les  hydropisies,  elle  éprouve  fréquemment  une  diminution 
considérable,  parce  que  une  partie  de  l'urée  produite  se  dissout 
dans  les  fluides  épanchés  et  est  avec  ceux-ci  retenue  dans  le  corps. 
Mais  lorsque,  dans  ces  maladies,  il  se  produit  une  abondante 
sécrétion  d'urine,  par  suite  d'une  augmentation  de  la  sécrétion 
urinaire  arrivée  spontanément  ou  provoquée  par  des  diurétiques, 
la  séparation  de  l'urée  devient  quelquefois  notablement  plus 
grande,  et,  dans  ce  cas,  il  est  éliminé  une  quantité  d'urée  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  qui  correspond  à  la  production  nor- 
male ;  l'excès  de  l'excrétion  sur  la  production  tient  à  ce  qu'une 
certaine  quantité  d'urée  était  accumulée  dans  le  corps. 

Si,  pendant  un  long  temps,  il  est  évacué  par  l'urine  une  quantité 
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d'urée  beaucoup  plus  petite  que  celle  qui  correspond  à  la  pro- 
duction normale,  on  a  des  raisons  pour  craindre  que  Purée  en 
s'accumulant  dans  le  sang  ne  donne  naissance  à  Turémie. 

Une  urine  qui  renferme  une  grande  quantité  de  carbonate 
d'ammoniaque  provenant  de  la  décomposition  de  Turée  contient 
naturellement  proportionnellement  moins  de  cette  dernière,  de 
telle  sorte  que,  dans  une  urine  fortement  ammoniacale,  la  richesse 
en  urée  n'est  plus  une  mesure  certaine  de  la  production  de  cette 
substance.  (Voyez  page  205  le  procédé  que  l'on  doit  suivre  en 
pareil  cas  pour  le  dosage  de  l'urée.) 

Les  exemples  suivants  serviront  à  faire  comprendre  et  à  con- 
firmer les  faits  indiqués  précédemment  : 

A .  Expériences  sur  des  personnes  en  bonne  santé. 

Un  grand  nombre  de  déterminations  d'urée  faites  d'après  la  méthode  de  LMig, 
sans  effectuer  la  correction  relative  au  sel  marin,  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants pour  des  hommes  robustes»  en  bonne  santé  et  se  nourrissant  bien  : 

La  quantité  moyenne  d'urée  éliminée  par  heure  fut  : 

1.  Chez  II 2«',13 

2.  Chez  M 1  ,  47 

5.  Ches  J..  i**  série  d'expérionces  pendant  Vété  de  4852.  1 ,  67 

4.  Chez  le  même,  2*  série  d'ex|>érieDces  en  octobre  1853.  i  ,  86 

Les  résultats  indiqués  en  2,  5  et  4>  sont  les  moyennes  d'un  grand  nombre 
d'observations  (plus  de  cent)  ;  ils  donnent,  par  conséquent,  assez  exactement  la 
quantité  moyenne  de  Turée  produite  au  moment  des  expériences  par  les  indi- 
vidus auxquels  ils  se  rapportent,  seulement  ils  sont  un  peu  trop  élevés  (d'envi- 
ron 10  p.  100  probablement),  parce  que  le  sel  marin  de  Turine  n'a  pas  été 
précipité. 

La  plupart  des  observations  précédentes  peuvent  aussi  servir  pour  évaluer 
l'urée  produite  aux  différents  moments  du  jour.  La  quantité  de  lurée  s'élevait 
par  heure  : 

LE  MATIN.       D4NS  l'aPIIÈS-HIDI.         LA  NUIT. 

Clu'z  M 1,7  1,58  1,2 

Chez  J...  1852  .   .   ,       1,68  1,71  1,61 

Chez  le  même,  1853.      2,12  1,82  1,74 

« 

Il  résulte  de  là  que  la  production  de  Tui  ce  aux  différents  moments  du  jour 
ne  varie  pas  beaucoup  ;  dans  toutes  les  expériences,  elle  était  un  peu  plus  faible 
pendant  la  nuit  seulement.  Les  observations  faites  sur  le  même  individu  aux  dif- 
férentes époques  de  Tannée  (chez  J...  pendant  l'été  de  1852  et  en  octobre  1853) 
donnent  des  résultats  assez  concordants. 

Afin  de  donner  une  idée  des  variations  que  peut  oITrir  la  quantité  d'urée 
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sécrétée  par  heure  chez  des  personnes  en  bonne  santé,  je  veux  encore  indiquer 
les  yn^iTima  et  les  minima  obtenus  dans  les  expériences  précédentes  : 

VAxniA.       miffMÀ. 

1 3,lî^  1,54 

2 2,45  0,88 

3 3,41  1,05 

4 2,82  0,89 

B.  Expériences  sur  des  malades. 

Typhtis.  Pendant  le  summum  de  la  maladie,  la  quantité  denrée  sécrétée  par 
jour  oscilla  entre  40  et  55  grammes;  'avec  la  rémission  de  la  fièvre,  elle 
tomba  graduellement  à  20  grammes,  et  dans  la  convalescence,  elle  redevint  peu 
à  peu  normale.  Dans  un  typhus  terminé  par  la  mort,  la  quantité  de  l'urée 
s'éleva,  pendant  le  summum,  à  35,  40  et  50  grammes  ;  à  mesure  que  Tissue 
fatale  approchait,  elle 's'abaissa,  d'une  manière  non  interrompue,  à  25,  20, 
10,  et,  dans  les  dernières  vingt-quatre  heures  avant  la  mort,  elle  était  seu- 
lement égale  à  5  grammes. 

Pneumonie.  Pendant  le  summum  de  l'affection,  l'urée  s'élève  à  50,  60  et 
même  70  grammes  ;  elle  tombe,  avec  la  rémission  de  la  fièvre,  à  25,  20  gram- 
mes, pour  ensuite  augmenter  dans  la  convalescence. 

Dans  une  maladie  du  cœur  avec  hydropisie,  la  quantité  de  l'urée  resta  pen- 
dant longtemps  au-dessous  de  la  normale  :  20,  25,  28  grammes  par  jour.  En 
même  temps  que  la  sécrétion  de  l'urine  augmenta  sous  l'influence  des  diuré- 
tiques, la  quantité  de  l'urée  s'éleva  à  50  et  même  60  grammes  par  jour,  mais 
elle  redevint  comme  auparavant  après  la  cessation  de  la  diurèse.  Les  variations 
se  répétèrent  plusieurs  fois. 

Une  personne  qui  avait  un  emphysème  pulmonaire  et  des  artères  ossifiées,  fut 
prise  d'une  bronchite  aiguë  avec  œdème  des  poumons.  Chez  ce  malade,  la  quan- 
tité de  Purée  était  généralement  petite;  elle  tomba  à  12  et  même  10  grammes, 
lorsque  apparurent  des  symptômes  d'urémie  ;  sous  l'influence  des  diurétiques 
elle  se  releva  temporairement  à  25  grammes,  puis  vint  un  nouveau  collapsus 
avec  diminution  de  l'urine  et  de  l'urée  (qui  s'abaissa  jusqu'à  1 1  grammes)  ;  mort. 

De  nombreuses  recherches  relatives  à  la  quantité  de  l'urée  sécrétée  dans  dif- 
férentes maladies  ont  été  publiées  dans  ces  dernières  années.  Elles  confirment 
de  tout  point  les  indications  générales  qui  procèdent  et  que  j'ai  données  avant 
l'apparition  de  ces  travaux.  Les  indications  dont  il  s'agit  sont  basées  sur  des 
observations  très-nombreuses  que  j'ai  fuites  ù  la  clinique  de  Giessen,  la  plupart 
avant  la  publication  de  la  méthode  de  Liebig,  et  avec  Tassistance  de  mon  hono- 
rable ami.  Une  étude  détaillée  des  variations  qu'éprouve  la  sécrétion  de  l'urée 
dans  chaque  maladie  en  particulier  nous  conduirait  trop  loin  :  elle  appartient  à 
la  pathologie  spéciale.  Pour  ceux  qui  veulent  avoir  des  renseignements  plus  éten- 
dus, je  donne  ici  la  liste  des  travaux  les  plus  importants  sur  ce  sujet  : 

k\tyo^e\(HenleundPfeuffer'sZeitschrifL  N.  f.IV,  5):  S.  Moos  (ibid.  VII,  5); 
W.  Brattler,  Ein  Beitrag  %ur  Urologie,  Munich,  1858.  (Ces  trois  mémoires  trai- 
tent de  la  sécrétion  de  l'urée  dans  des  maladies  différentes).  W.  Mûller,  Ueber 
Harnstoffabsonde^iing,  etc.,  nach  operativen  Eingriffen  (Wiss.  Mitth.  d.  Er- 
langer physik.  med,  Societàtf  1858.  Hefll);  R.  Sander,  Ramstoffausschei- 
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dung  bn  paralyl»  Blôdsinn  (Yirchow's  Archiv  1858,  p.  160);  F.  S.  W'arneke, 
Harnstoffaus^cheidung  iw  Typhoidfieber  (BibLfor  Laeger\l\,  p.  350);  Ibid.\ 
im  Wechselfieber  :  Traube  und  Jochmann  [Deutsche  Klinik,  1855,  n*  -46)  ; 
Sidney  Ringer  (Med.  chirurg,  transacl.  1859,  p.  360);  Ibid,  in  der  Choiera ^ 
Fr,  Lehmann  (Inaug.  Diss.y  Zurich,  1857);  Traube  (BeW.  Klin,  Wochen" 
schrift,  1864,  17),  Ueber  vermehrte  UamstoffproducUon  in  fieberhaflen 
Krankheiten, 


§  119.  ACIDE  ORIQUE. 

II.  Ranke,  Beob.  und  Versuche  ûbcr  die  Ausscheidung  der  Harnsàjire  beim 
Menschen,  etc.  Munich,  1858.  —  B.  Stokvis,  Bijdragen  lot  de  physiol.  van 
het  add.  uricum,  Ned,  Tjidscfir.,  1859  (Schmidt's  Jahrb..,  t.  CIX,  p.  5). 
Zahelin,  Ueber  die  Umwmïdlung  der  Harnsàure  im  Thierkôjyer  (Annal,  d. 
Chem.  und  Pharm.  18b3.  Suppl.  II,  p.  32*»). 

Le  dosage  de  l'acide  urique  de  l'urine  doit  être  exécuté  d'après 
la  méthode  décrite  §  G9.  Toutes  les  fois  que  l'urine  contient  un 
sédiment  d'acide  urique  ou  d'urates,  —  et  c'est  précisément  dans 
ces  cas  (|ue  la  détermination  quantitative  de  ce  corps  offre  le  plus 
d'intérêt  pour  le  médecin,  —  on  doit  naturellement  employer 
pour  le  dosage  la  quantité  totale  de  l'urine  (si  par  hasard  on  ne 
pouvait  pas  réussir  à  redissoudre  entièrement  le  sédiment  par 
l'action  de  la  chaleur),  ou  bien  il  faut  filtrer  l'urine,  puis  doser 
aussi  bien  l'acide  urique  précipitéy  qui  reste  sur  le  filtre,  que 
l'acide  urique  dissous  contenu  dans  une  partie  aliquote  de  la 
liqueur  filtrée  ;  et  enfin,  avec  ces  deux  résultats,  calculer  la  propor- 
tion totale  de  Tacide  urique  renfermé  dans  l'urine.  Mais  ce  dosage 
exact  de  l'acide  urique  est  long  et  compliqué,  aussi  n'est-il  que 
rarement  effectué  par  le  médecin  praticien,  qui,  en  général,  se 
contente  de  conclure  à  l'existence  d'une  quantité  anormale  d'acide 
urique  dans  l'urine,  d'après  la  présence  d'un  sédiment  d'acide 
urique  ou  d'uratcs.  Mais  une  telle  conclusion  n'est  pas  admissible  ; 
un  sédiment  d'acide  urique  se  produit  fréquemment  sans  que  la 
quantité  de  l'acide  séparé  paraisse  augmentée  d'une  manière  ab- 
solue (c'est-à-dire  rapporté  à  une  unité  de  temps).  (Voy.  g  100.) 

Lorsqu'on  a  déterminé  la  quantité  de  l'acide  urique  renfermé 
dans  une  urine,  on  désire  naturellement  savoir  immédiatemcat  si 
la  proportion  trouvée  correspond  à  la  normale,  la  dépasse  ou  lui 
est  inférieure.  Pour  être  renseigné  à  ce  sujet,  il  est  nécessaire  de 
cgnnaître    à  coinhien  s'élève  l'élimination   moyenne   de   l'acide 
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urique  par  jour  ou  par  heure  chez  des  personnes  en  bonne  santé. 
De  nombreuses  recherches,  celles  de  Lehmann^  de  Neubauer^  et 
surtout  de  Ranke  ont  fourni  sur  ce  point  des  indications  assez 
positives. 

D'après  ces  observateurs,  la  quantité  moyenne  de  l'acide  urique 
éliminé  en  vingt-quatre  heures  avec  Turine  par  des  personnes  adultes 
(hommes  ou  femmes)  s'élève  à  0*'  3  ou  0«'  8.  Cependant  cette 
moyenne  varie  beaucoup  avec  les  différents  individus.  On  observe 
aussi  chez  une  même  personne  considérée  à  des  moments  diffé- 
rents des  variations  plus  ou  moins  grandes  et  qui  quelquefois 
sont  très-considérables. 

La  nature  des  aliments  parait  exercer  la  principale  influence  sur 
l'excrétion  de  l'acide  urique.  Pendant  l'abstinence,  la  quantité 
de  cet  acide  devient  rapidement  très-petite  ;  après  le  repas  elle 
augmente  promptement,  et  presque  autant  avec  une  nourriture 
non  azotée  qu'avec  une  nourriture  animale.  (Ranke^  W.  Roberts.) 

La  relation  qui  existe  entre  la  quantité  de  l'acide  urique  et  celle 
de  l'urée  offre  des  variations  assez  grandes  (de  1«%28  à  1«',80). 

Lehmann  éliminait  en  vingt-quatre  heures  1 J  8  gram.  d^urée  ;  mais  il  pré- 
sume que  c'est  une  quantité  anormalet 

D'après  Becquerel,  la  quantité  moyemie  est  de  0,49  à  0,56  gram.  par  jour. 

NeubaueTf  en  faisant  de  nombreuses  expériences  sur  deux  personnes  en 
l)onne  santé,  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  vingt-quatre  heures  : 


i. 
2. 


MOYENNE. 

MINIMUM. 

«AXIMITM. 

0.28 

0,002 

0,61 

0,49 

0,330 

0,07 

Ranke,  qui  a  effectué  un  très-grand  nombre  de  recherches,  a  trouvé  pour 
vingt-quatre  heures  les  quantités  suivantes  : 

Recherches  faites  sur  lui-même  :  Moyenne,  0,648  ;  maximum,  0,875  ;  mini- 
mum, 0,445.  —  Sur  d'autres  hommes  :  0,225,  0,654,  0,556,  0,78;  ^ 
moyenne,  0,707.  —  Sur  deux  femmes  :  1*  de  0,410  à  0,456;  moyenne,  0,42^  ; 
2-  de  0,458  à  0,565. 

Ranke  a  trouvé  que,  dans  la  fièvre  intermittente,  l!excrétion  de 
l'acide  urique  devient  plus  grande  pendant  l'accès.  Il  a,  en  outre, 
vu  que  l'acide  urique  était  notablement  augmenté  chez  un  malade 
atteint  de  leucémie,  qu'il  diminuait  quelquefois  dans  le  diabète 
sucré  et  (comme  Pont  aussi  constaté  Garrod  et  Nenbauer)  que  sa 
proportion  était  toujours  notablement  amoindrie  dans  la  goutte 
chronique  (dans  lequel  cas,  d'après  Garrod,  l'acide  urique  s*accu- 
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muterait  dans  le  corps).  D'après  Roitfc^ ,  la  sécrétion  de  Tacide 
uriquc  serait  aussi  diminuée  par  l'ingestion  de  fortes  doses  de  sul- 
fate de  quinine. 

Les  causes  et  la  signification  d'une  augmentation  ou  d*une  dimi- 
nution de  l'acide  urique  sont  encore  assez  obscures  et  hypothé- 
tiques. L  acide  urique  est,  comme  Turée,  un  produit  de  l'organisme 
et  qui  résulte  de  la  métamorphose  des  éléments  azotés  de  ce  der- 
nier.  Comme  tel,  il  a  la  même  importance  que  l'urée,  et  une 
augmentation  ou   une  diminution  d'acide  urique   indique  une 
transformation  plus  ou  moins  active  des  substances  azotées  du 
corps.  Mais  l'acide  urique  occupe  dans  la  série  des  produits  de  la 
métamorphose  régressive  un  rang  plus  élevé  que  l'urée  :  cette  der- 
nière peut  être  formée  par  oxydation  aux  dépens  de  Tacide  urique. 
C'est  pour  cela  que  l'on  considère  souvent  Tacide  urique  comme 
de  l'urée  incomplètement  oxydée,  et  l'on  pense  qu'une  augmen- 
tation de  l'acide  urique  aux  dépens  de  l'urée  doit  se  rencontrer 
toutes  les  fois  que ,  l'oxygène  ne  pouvant  faire  sentir  son  action 
que  d'une  manière  imparfaite,  l'oxydation  des  éléments  azotés  du 
corps  ne  se  fait  pas  tout  à  fait  complètement  avant  leur  sortie  de 
l'organisme  ;    c'est  par  conséquent  ce   qui    doit    arriver    dans 
toutes  les  maladies  qui  sont  accompagnées  de  troubles  respira- 
toires. Cependant,  cette  opinion  ne  s'accorde  pas  avec  ce  fait,  que 
les  personnes  en  parfaite  santé  éliminent  aussi  incessamment  une 
certaine  quantité  d'acide  urique.  D'ailleurs,  dans  les  maladies  où 
l'on  observe  constamment  une  augmentation  de  l'acide  urique  — 
au  summum  des  affections  fébriles  —  la  sécrétion  de  l'urée  est  en 
même  temps  toujours  plus  considérable.  Nous  pouvons  donc  être 
certains  que  Tacide  urique  est  plus  que  de  l'urée  incomplètement 
formée  ;  cependant,  nous  devons  attendre  de  nouvelles  investiga- 
tions pour  expliquer  le  mode  de  formation  et  la  vraie  signification 
de  l'acide  urique. 

Il  a  déjà  été  question  paragraphe  100  de  la  signification  qu'ont 
pour  le  médecin  les  sédiments  d'acide  urique  qui  se  forment  à 
l'intérieur  de  l'organisme. 
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§  120.  ACIDE  LIBRE. 

Th.  Eylandt,  De  acidorum  sumptor,  vi  in  urinx  acorem.  Dm.  tnaug. 
Dorpat,  i>454.  —  J.  Ch.  Lehmann,  Bibl.  far  Laeger,  XIII,  p.  18  (Schmidrs 
Jahrb.,  t.  CVIU,  p.  148).  —  W.  Roberts,  A  contrih.  to  urology,  embracing 
observations  on  the  diumal  variations  in  the  acidity  of  urine,  chiefly  in 
relation  to  food.  Manchester,  1859. 

Une  détermination  quantitative  de  l'acide  libre  de  l'urine  peut 
être  effectuée  très-facilement  et  en  peu  de  temps,  d'après  la  mé- 
thode indiquée  paragraphe  64.  Seulement ,  l'opération  doit  être 
faite  le  plus  près  possible  du  moment  où  le  liquide  a  été  évacué, 
parce  que,  lorsque  celui-ci  est  abandonné  à  lui-même,  la  quantité 
de  l'acide  varie  facilement,  par  suite  du  développement  de  la  fer- 
mentation acide  ou  alcaline. 

De  nombreuses  recherches,  dont  les  unes  ont  été  exécutées  par 
moi-même  et  les  autres  sous  ma  direction,  ont  montré  qu'un 
homme  en  santé  élimine  en  moyenne  avec  son  urine  environ  3*%  4 
d'acide  (exprimé  en  acide  oxalique)  par  jour  et  de  0«',10  à 
0«%20  par  heure,  la  quantité  par  heure  varie  beaucoup  avec  les 
différents  moments  du  jour  :  dans  quatre  séries  de  recherches 
faites  sur  des  personnes  différentes,  le  maximum  se  trouvait  pen- 
dant la  nuit,  le  minimum  dans  la  matinée  et  la  moyenne  dans 
l'après-midi. 

Chez  ces  individus,  sur  lesquels  la  plupart  des  recherches  furent  exécutées,  la 
quantité  moyenne  par  heure  s'élevait  :  pendant  la  nuit,  à  0,19  ;  —  dans  la  ma- 
tinée, à  0,13  ;  -«^  dans  Taprès^midi,  à  0,15. 

La  quantité  de  l'acide  de  l'urine  diminue  après  l'ingestion  des 
alcalis  caustiques,  carb'bnatés  ou  à  acides  végétaux. 

L'acide  peut  même  disparaître  complètement  après  l'adminis- 
tration à  haute  dose  de  ces  substances,  et  la  réaction  acide  de 
l'urine  devenir  alcaline,  comme  lorsqu'il  se  forme  du  carbonate 
d'ammoniaque  par  suite  de  la  décomposition  de  l'urée. 

L'usage  interne  des  acides  minéraux  augmente  au  contraire 
l'acidité  de  l'urine. 

Exemple.  Un  jeune  homme,  qui,  à  cause  d'une  hémoptysie  violente,  prit 
pendant  longtemps  de  fortes  doses  d'acides  minéraux  (SO^,  HGl),  éliminait  chaque 
jour  en  moyenne,  par  son  urine.  A, A  gram.  d'acide  (moyenne  de  sii  jours)  ;  un 
jour  la  quantité  d'acide  s'éleva  jusqu'à  7,5  grammes. 
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Les  observations  très-nombreuses  et  très-exactes  de  W.  Roberts 
ont  conGrmé  les  indications  de  B.Jones  (voy.  g  89),  qui  ayance 
que,  pendant  un  intervalle  de  deux  à  trois  heures,  après  un  repas, 
la  quantité  de  lacide  éliminé  par  Turine  diminue,  aussi  bien 
d'une  manière  absolue  que  par  rapport  aux  éléments  solides  de 
cette  humeur,  et  il  arrive  souvent  qu'à  ce  moment  l'urine  devient 
temporairement  alcaline.  Les  aliments  mixtes,  une  nourriture 
purement  végétale  ou  animale  agissent  également  dans  ce  sens. 
Roberts  attribue  ce  résultat  non  pas,  comme  B,  Jones^  à  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique  acide,  mais  avec  plus  de  raison  au  passage 
des  aliments  dans  le  sang  de  sels  alcalins  ou  devenant  alcalins. 

Cependant,  il  est  probable  que  la  plus  ou  moins  grande  acidité 
de  l'urine  ne  dépend  pas  simplement  de  la  quantité  des  acides  in- 
gérés, mais  sans  doute  aussi  (comme  cela  a  été  indiqué  §  89)  des 
changements  intimes  produits  par  la  métamorphose  organique, 
qui,  il  est  vrai,  n'ont  pas  encore  été  expliqués  d'une  manière  cer- 
taine. 

De  nombreuses  déterminations  concernant  le  degré  d'acidité  de 
Turine  dans  les  maladies,  ont  montré  que,  dans  la  plupart  des 
affections  aiguës  ou  chroniques,  la  quantité  d'acide  devient  plus 
petite  et  qu'elle  n'augmente  jamais,  excepté  dans  les  cas  où  des 
acides  minéraux  sont  pris  à  haute  dose.  Cependant,  au  sununum 
des  maladies  fébriles,  par  exemple  dans  la  pneumonie,  le  rhuma- 
tisme articulaire  aigu,  etc.,  on  trouve  souvent  que  la  richesse  cen- 
tésimale de  l'urine  en  acide  est  devenue  plus  grande,  dételle  sorte 
que  ce  liquide  paraît  plus  acide  que  chez  les  personnes  en  état  de 
santé  ;  cette  particularité  dépend  évidemment  de  la  diminution 
qu'éprouve  la  quantité  de  l'urine  dans  ces  .affections  et  de  la  con- 
centration plus  grande  qui  en  résulte.  Dans  tous  les  cas,  la  dimi- 
nution de  l'acide  dans  l'urine  des  malades  est  due  principalement 
à  ce  que  ceux-ci  prennent  moins  d'aliments  qu'à  l'ordinaire  et 
peut-être  aussi  à  un  affaiblissement  dans  Tuctivité  de  la  métamor- 
phose de  la  substance  musculaire.  (Voy.  page  51 7  b.)  Les  recherches 
faites  jusqu'à  présent  ne  permettent  pas  de  déduire  des  conclu- 
sions spéciales. 

Exemples  :  Hommes, 

Chez  un  malade  atteint  de  pneumonie,  la  quantité  d'acide  s'éleva  graduelle- 
meut  de  U  à  1,50.  La  moyenne  de  buit  jours  était  de  0,5. 
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Ch«z  un  autre  malade,  qm  mourut  d'une  pneumonie,  la  quantité  par  jour  Taria 
entre  0,9  et  3,0.  Moyenne  de  quatre  jours  =  i,9. 

Dans  un  cas  de  fièvre  gastrique,  la  quantité  oscilla  entre  0,6  et  1,6.  Moyenne 
de  quatre  jours  =  1,1. 

Chez  un  malade  atteint  de  rhumatisme  aigu,  elle  se  maintint  pendant  plu< 
sieurs  jours  entre  0,7  et  1. 

Dans  un  cas  de  catarrhe  bronchique  chronique,  elle  taria  pendant  onze  jours 
entre  0  et  0,8.  Moyenne  0,5. 

Femmes, 

Chez  une  fille  qui  avait  des  engorgements  glandulaires  scrofuleux,  la  quantité 
Taria  de  1,6  à  2,4.  Moyenne  de  quatre  jours,  2,0. 

Chez  une  femme  de  trente  ans,  atteinte  d'irritation  spinale,  elle  oscilla  entre 
0  et  0,8.  Moyenne  de  cinq  jours,  0,7. 

Chez  une  femme  de  soixante  et  dix  ans ,  atteinte  d'une  ascite  symptomatique 
d'une  maladie  du  foie,  elle  varia  de  0  à  5,1.  Moyenne  de  dix-huit  jours,  1,41 . 


§  121.  AMMOMAQUE. 

G.  Neubauer,  Journ,  f.  prakl.  Chemie,  LXIV,  p.  177  et  278.  —  W.  Heintz 
und  H.  Bamberger,  Wûrzburger  medic.  Wochenschrift ,  t.  II,  Heft  2  et  3. 
— L.  Thiry,  Zeiischnft.  f,  rat,  Med,,  1863,  p.  166.  —  A.  Ducheck,  Wo- 
chenblaL  d,  Zeilschr.  d,  k,  k,  Gesellsch,  d,  Aerztezu  Wien.  1864,  n°  51. 

Les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  peut  doser  l'ammoniaque 
contenue  dans  l'urine,  ont  déjà  été  décrites  paragraphes  73  et  74. 

Il  résulte  des  recherches  de  Boussingault,  de  Heintz  et  de  Neu- 
bauer que  Turine  humaine  contient  toujours  de  petites  quantités 
d'ammoniaque.  D'après  de  nombreuses  expériences  faites  par 
Neubauer  sur  différentes  personnes,  la  proportion  de  cette  base 
s'élève,  en  moyenne,  par  vingt-quatre  heures,  chez  l'homme 
adulte,  à  environ  0«%  7  ;  mais  cette  quantité  peut  s'abaisser  à0«',5, 
et  monter  au-dessus  de  1  gramme. 

Comme  jusqu'à  présent  il  n'a  été  fait  sur  ce  sujet  qu'un  petit 
nombre  de  recherches  et  comme,  en  ce  qui  concerne  l'urine  dans 
les  maladies,  les  observations  sont  extrêmement  rares,  il  n'est 
pas  encore  possible  de  dire  avec  certitude  quelle  signification  a, 
pour  le  médecin,  l'augmentation  ou  la  diminution  de  l'ammo- 
niaque. 

Ducheck  i  toujours  rencontré  de  l'ammoniaque  dans  l'urine  fraîchement  éli- 
minée par  des  personnes  atteintes  d'affections  fébriles  diverses  ;  les  quantités 
trouvées  étaient  assez  considérables,  mais  elles  ne  s'élevaient  pas  beaucoup  au- 
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dessus  de  celles  obserTées  chex  les  individus  bien  portants  et  qui  ont  été 
indiquées  plus  haut. 

Les  considérations  suivantes  pourront  servir  à  guider  les  per- 
sonnes qui  veulent  se  livrer  a  d'autres  recherches  : 

L'ammoniaque  contenue  dans  l'urine  provient  évidemment  de 
deux  sources  différentes  : 

1®  tille  provient  des  aliments,  des  boissons,  de  l'air  inspiré, 
qui  renferment  plus  ou  moins  d'ammoniaque.  Cependant  la  ri- 
chesse en  ammoniaque  de  ces  ingesta  est  généralement  peu  con- 
sidérable, de  telle  sorte  que  la  quantité  d'ammoniaque  qui  est 
éliminée  de  l'organisme  par  l'urine  est  ordinairement  peu  impor- 
tante ;  elle  est  égale  à  un  peu  plus  d'un  demi-gramme  par  vingt- 
quatre  heures.  Dans  certaines  circonstances,  des  quantités  d'am- 
moniaque plus  considérables  qu'à  l'ordinaire  peuvent  être 
introduites  dans  l'organisme,  par  exemple,  chez  des  personnes 
bien  portantes  qui  séjournent  dans  une  atmosphère  remplie  de 
fumée  de  tabac,  ou  bien  qui  font  usage  de  certains  aliments  riches 
en  ammoniaque,  comme  les  raiforts,  etc.  ;  chez  les  malades,  le 
même  fait  peut  se  produire  à  la  suite  de  l'administration  de  pré- 
parations ammoniacales  :  carbonate  d'ammoniaque,  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  etc.  NeuhanersL  montré  que  la  plus  grande  partie 
du  sel  ammoniac  pris  à  l'intérieur,  est  éliminée  par  l'urine.  Dans 
tous  les  cas  où  la  richesse  de  l'urine  en  ammoniaque  dépasse 
1  gramme  par  jour,  le  médecin  doit  d'abord  rechercher  si  l'excès 
ne  dépend  pas  d'une  ou  de  plusieurs  de  ces  causes. 

2^  Mais  l'ammoniaque  peut  certainement  être  aussi  produite  à 
l'intérieur  de  l'organisme  par  un  procédé  pathologique.  Nous  sa- 
vons avec  certitude  que  l'urée  peut  se  décomposer  en  donnant 
naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque  et,  d'après  une  théorie 
nouvelle  de  l'urémie,  cette  maladie  dangereuse  aurait  pour  cause 
la  transformation  en  carbonate  d'ammoniaque  de  Turée  retenue 
dans  l'organisme.  La  facilité  avec  laquelle  il  se  dégage  de  l'ammo- 
niaque de  toutes  les  matières  animales  (notamment  le  sang,  les 
substances  dites  extractives^  etc.)  qui  sont  en  dehors  de  l'orga- 
nisme, même  lorsqu'elles  n'ont  encore  subi  qu'une  légère  putré- 
faction, permet  de  supposer  que  dans  les  procédés  pathologiques 
accompagnés  de  la  formation  de  matières  putrides,  septiques,etc., 
il  se  produit  même  à  l'intérieur  du  corps  vivant  un  dégagement 
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d'ammoniaque.  C^est  pourquoi  il  est  d'une  haute  importance  pour 
le  diagnostic  de  ces  états  pathologiques  (ammoniémie),  de  recher» 
cher  si  l'organisme  sépare  une  quantité  d'ammoniaque  plus  grande 
qu'à  l'ordinaire.  Il  est  vrai  que  l'ammoniaque  n'est  pas  éliminée 
seulement  par  l'urine,  elle  l'est  aussi  par  d'autres  voies,  l'intestin 
et  les  poumons  ;  mais  sa  détermination  quantitative  dans  l'urine 
est,  avec  les  moyens  dont  nous  disposons  actuellement,  d'une  sim- 
plicité et  d'une  exactitude  très-grandes. 

Les  recherches  demandent  toujours,  dans  ces  circonstances, 
beaucoup  de  précautions,  parce  que,  ordinairement,  l'urée  conte- 
nue dans  l'urine  a  une  grande  tendance  à  entrer  en  décomposition 
(ce  qui,  d'après  les  observations  de  Neubauer,  n'a  pas  lieu  avec 
l'urine  normale).  Il  est,  par  conséquent,  très^difficile  de  détermi- 
ner combien,  sur  la  quantité  de  l'ammoniaque  trouvée  dans  l'urine, 
il  y  avait  de  cette  base  au  moment  de  la  sécrétion,  et  combien  il 
s'en  est  formé  par  la  décomposition  ultérieure  de  l'urée  dans  la 
vessie  ou  en  dehors  du  corps.  Pour  atténuer  le  plus  possible  ces 
causes  d'erreur,  je  conseille  dans  tous  les  cas  de  procéder  comme 
il  suit  : 

V  On  soumet  l'urine  à  l'analyse  le  plus  près  possible  du  moment 
où  elle  vient  d'être  sécrétée  par  les  reins  ;  dans  ce  but,  on  intro- 
duit une  sonde  dans  la  vessie,  on  fait  sortir  de  cette  cavité  l'urine 
qui  s*y  trouve  et  l'on  essaye  seulement  le  liquide  qui,  après  cette 
opération,  s'écoule  goutte  à  goutte  par  la  sonde. 

2°  Afin  de  s'opposer  le  plus  possible  à  l'altération  ultérieure  de 
l'urine,  on  y  ajoute  de  l'acétate  basique  et  de  Tacétate  neutre  de 
plomb  (voy,  p.  253) ,  pour  la  débarrasser  des  matières  colorantes 
et  extractives,  du  mucus,  etc. 

L  urine  contient  quelquefois  de  Thydrothionate  d'ammoniaque.  Belz  admet 
que  dans  ces  cas  cette  substance  provient  de  Tintestin  ;  que  de  celui*ci  elle  passe 
dans  le  sang,  et  qu  une  fois  dans  ce  fluide,  elle  donne  lieu  à  des  symptômes 
graves  [hydrothion-ammoniémie]  (voy.  p.  117).  Cependant  Texplication  de  cette 
origine  a  besoin  d'être  appuyée  par  de  nouvelles  preuves ,  parce  que  le  canal 
intestinal  des  personnes  tout  à  fait  en*  bonne  santé  contient  souvent  une  assez 
grande  quantité  d*bydrogène  sulfuré,  sans  qu'on  puisse  découvrir  aucun  des 
symptômes  dus  i  Faction  de  ce  gaz  vénéneux  sur  le  sang. 
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§  122.  CHLORE  ET  SEL  MARIN. 

Alfr.  Uegar,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Cfdorverbindungen  durch  den 
Harn,  Giessen,  185*2.  —  F.  Uowitz,  Hospitals  Meddelelser;  andere  Rœkke, 
t.  T,  p.  64.  (Schmidt's  Jahrb.,  t.  XCV,  p.  282.)  —  E.  Ph.  Hinkelbein,  Ueber 
den  Ùebergang  des  Ghlorruttriums  in  den  Harn,  Inaitg,  Diss.  Marburg,  1859. 

Les  méthodes  de  dosage  du  chlore  et  du  sel  marin  contenus 
dans  l'urine  ont  été  décrites  paragraphe  61 . 

La  méthode  indiquée  par  Liebig  pour  déterminer  quantitative- 
ment le  sel  marin  d'une  urine  avec  l'azotate  de  hioxyde  de  mercure 
est  extrêmement  commode,  et  l'opération  peut  être  exécutée  dans 
l'espace  de  quelques  minutes.  Dans  les  cas  où  l'urine  mélangée 
avec  de  la  baryte  constitue,  après  fillration,  un  liquide  parfaitement 
clair,  ce  procédé  donne  aussi  un  résultat  très-exact  et  il  peut  être 
employé  pour  les  déterminations  les  plus  précises.  Mais  il  arrive 
souvent  que  l'on  ne  peut  pas  saisir  avec  netteté  le  moment  où  se 
produit,  par  l'addition  de  la  solution  de  mercure,  le  trouble  per- 
sistant de  l'urine,  et  Ton  peut,  lorsque  l'urine  essayée  est  très- 
pauvre  en  sel  marin,  commettre  une  erreur  très-considérable  (de 
30  et  même  de  50  pour  100).  Cependant,  comme  le  médecin  pra- 
ticien n'a  généralement  besoin  que  d'une  évaluation  très-approxi- 
mative, et  que  même  il  peut  quelquefois  ne  pas  faire  attention  à 
une  erreur  de  100  pour  100,  il  doit  presque  toujours  se  servir  de 
la  méthode  de  Liebig.  Mais  lorsque  le  dosage  du  sel  marin  doit 
être  aussi  exact  que  possible,  il  faut  donner  la  préférence  au  pro- 
cédé un  peu  plus  compliqué,  basé  sur  l'emploi  d'une  solution 
titrée  d'azotate  d'argent  et  qui,  appliqué  avec  précaution,  donne 
des  résultats  d'une  exactitude  très-grande. 

La  méthode  qui  consiste  à  doser  le  chlore  de  l'urine  dans  la 
cendre  de  celle-ci,  donne  des  résultats  tout  à  fait  inexacts,  parce 
que  lors  de  l'incinération  de  l'urine  il  se  volatilise  généralement 
des  quantités  considérables  de  chlore.  Par  conséquent,  toutes  les 
déterminations  de  chlore  effectuées  à  l'aide  de  cette  méthode,  ne 
présentent  aucune  utilité.  On  peut  indifféremment  indiquer  le 
résultat  obtenu  à  l'état  de  chlore  ou  de  sel  marin,  bien  qu'il  soit 
certain  que,  dans  beaucoup  de  cas,  tout  le  chlore  contenu  dans 
l'urine  ne  soit  pas  combiné  au  sodium.  Mais  il  faut  prendre  garde 
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à  ne  pas  comparer  les  nombres  qui  indiquent  le  chlore  avec  ceux 
qui  se  rapportent  au  chlorure  de  sodium,  ce  qui  est  arrivé  quel- 
quefois et  a  donné  lieu  à  des  confusions  fâcheuses;  quelques  au- 
teurs donnant  leurs  résultats  en  chlore  et  d'autres  en  chlorure  de 
sodium. 

Pour  juger  si  Texcrétion  du  chlore  par  l'urine  est  augmentée  ou 
diminuée,  il  faut  savoir  à  combien  s'élève  la  moyenne  du  chlore 
qu'éliminent  par  jour  les  personnes  en  bonne  santé.  He^ar  a  effec- 
tué sur  ce  sujet  une  série  de  recherches  très-soignées  chez  sept 
hommes  jeunes  et  bien  portants.  La  quantité  moyenne  du  chlore 
contenu  dans  l'urine  émise  en  vingt-quatre  heures  n'était  pas  la 
même  pour  chacun  d'eux,  elle  variait  entre  7«',4  et  13«^%9.  D'a- 
près cela,  un  homme  adulte  éliminerait  en  moyenne,  avec  son 
urine,  environ  10  grammes  de  chlore  (=  16k%5  NaCl)  par  jour, 
et  par  heure  0k';44  de  la  même  substance  (=  0«%75  NaCl).  Ce- 
pendant il  est  probable  que  ces  nombres  sont  un  peu  trop  élevés, 
parce  que  les  personnes  sur  lesquelles  on  expérimenta  étaient 
presque  toutes  des  étudiants  qui  faisaient  usage  d'une  nourriture 
très-substantielle  et  très-salée,  et  qui  buvaient  beaucoup.  Pour  la 
plupart  des  adultes  en  état  de  santé,  des  nombres  un  peu  plus 
faibles  seraient  plus  exacts  :  environ  6-8  grammes  Cl  (=  10-13 
grammes  NaCl)  par  jour  et  0«',25-0«%33  Cl  (=  0e^%41-0«%54, 
NaCI)  par  heure.  Chez  les  femmes  et  les  enfants,  la  quantité  du 
chlore  excrété  est  encore  plus  petite. 

Bischoff  trouva  comme  moyenne  de  la  sécrétion  du  chlore  par  jour,  chez  un 
homme  adulte,  se  nourrissant  bien,  8'% 7;  chez  une  femme  de  45  ans,  5",5  ; 
chez  une  fille  de  18  ans,  4'',5  ;  chez  un  garçon  de  16  ans,  5f%5  ;  chez  un  garçon 
de  5  ans,  0'',8.  Becquerel,  en  opérant  sur  le  résidu  de  l'urine  émise  en  un  jour 
par  une  personne  en  bonne  santé,  ne  trouva  que  0*%66  Cl;  ce  résultat,  de  même 
que  tous  ceux  obtenus  par  incinération,  est  naturellement  sans  aucune  valeur. 

Mais  des  variations  très-considérables  dans  la  quantité  du 
chlore  éliminé  par  jour  et  par  heure  s'observent  à  l'état  de  santé, 
non-seulement  chez  des  individus  différents,  mais  aussi  chez  In 
même  personne.  Ces  variations  se  produisent  suivant  une  loi  dé- 
terminée. Ainsi,  en  Allemagne,  chez  toutes  les  personnes  saines 
soumises  à  l'examen,  le  maximum  se  trouve  dans  l'après-midi,  le 
minimum  pendant  la  nuit. 

Uegar  a  trouvé  chez  huit  individus,  comme  moyenne  du  chlore  excrété  par 


450  DES  URINES. 

heure  :  après-midi,  O'*,^!  ;  nuit,  O^^SS  ;  matin,  0*^,48.  H  a.  chef  les  mêmes 
personnes,  observé  des  variations  comprises  entre  0*^,20  et  l^^iSâ,  de  telle  sorte 
que,  par  conséquent,  le  maximum  du  chlore  émis  par  heure  est  environ  six 
fois  plus  grand  que  le  minimum. 

Les  indications  suivantes  peuvent  être  considérées  comme  la 
réponse  exacte  à  cette  question  :  quelle  est  chez  une  personne 
en  bonne  santé  la  cause  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution 
de  la  quantité  du  chlore  éliminé  ? 

1.  L'introduction  dans  l'organisme  en  proportion  plus  ou 
moins  considérable  du  chlore,  et  notamment  du  sel  marin  que 
nous  prenons  avec  nos  aliments  exerce  incontestablement  la  plus 
grande  influence.  Les  personnes  qui  font  usage  d'aliments  très- 
salés  excrètent  une  quantité  moyenne  de  chlore  très-grande  et 
une  ingestion  temporaire  de  combinaisons  chlorées  plus  considé- 
rable qu'à  l'ordinaire  a  généralement  pour  conséquence  d'aug- 
menter temporairement  l'élimination  du  chlore.  Chez  toutes  les 
personnes  examinées  (en  Allemagne)  la  plus  grande  quantité  de 
chlore  éliminé  par  heure  s'observe  dans  l'après-midi  et  dans  la 
soirée^  ce  qui  provient  sans  doute  en  grande  partie  de  ce  que 
toutes  ces  personnes  prennent  à  midi,  à  leur  repas  principal,  du 
sel  marin  en  quantité  plus  grande  qu'aux  autres  repas  et  dont 
une  portion  est  séparée  aussitôt  après  son  passage  dans  le  sang. 
Mais  des  expériences  directes  ont  aussi  montré  qu'après  une 
ingestion  de  chlore  en  quantité  plus  grande  qu'à  Tordinaire^ 
Texcrétion  de  cette  substance  par  l'urine  devient  plus  considérable 
et  vice  versa. 

Falck  éliminait  par  jour,  avec  son  urine  :  i"  Avec  des  aliments  fortement 
salés,  le  premier  jour,  6  grammes  chlore,  le  deuxième,  l^fi,  le  sixième,  10*^,5; 
2*  avec  une  nourriture  non  salée,  le  premier  jour,  â»',5,  le  deuxième,  1«%6,  le 
troisième,  0*',9. 

Plusieurs  personnes,  dans  un  but  expérimental,  prirent  du  sel  marin,  mais 
pas  en  quantité  excessive.  Chez  toutes,  le  chlore  éliminé  par  heure  avec  l'urine 
fut  augmenté  :  il  s'éleva  de  0*S40  à  1  gramme  et  même  1*^,80.  Chez  quelques- 
unes^  1^  chlore  passé  dans  le  sang  fut  séparé  du  corps  en  grande  quantité  et  nn- 
pidement,  chez  d'autres,  la  séparation  fut  moins  abondante  et  plus  lente. 

Dans  les  expériences  faites  par  StokviSf  la  proportion  du  sel  marin  contenu 
dans  Turine  s'abaissait  rapidement  h  mesure  que  Ton  diminuait  la  dose  du  chlo- 
rure de  sodium  et  elle  s'élevait  gradiielleltient  lorsque  le  sd  était  en  plus  grande 
quantité. 

2.  Mais  l'excrétion  du  chlore  par  l'urine  n'est  pas  seulement 
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influencée  par  Tingcstion  des  chlorures,  elle  peut  aussi  être  aug- 
mentée ou  diminuée  par  d'autres  circonstances,  ainsi  que  par 
certaines   conditions  de  l'organisme  lui-même.   Chez  toutes  les 
personnes  examinées  par  Hegar,^   la  quantité  du  chlore  éliminé 
par  heure  dans  la  matinée  (08%48)  était  beaucoup  plus  grande 
que  pendant  la  nuit  (0«%28),  bien  que  l'une  de  ces  personnes  eût 
l'habitude  de  prendre  le  soir  une  nourriture  fortement  salée  et 
de  ne  boire  qu'un  verre  d'eau  jusqu'au  lendemain  midi,  et  que 
les  autres  fissent  aussi  usage  le  soir  d'aliments  riches  en  sel,  et  le 
matin  d'une  nourriture  ne  contenant  que  peu  de  chlore  (café  et 
petit  pain)  ;  par  conséquent,  che^  toutes  l'organisme  était  pendant 
la  nuit  plus  riche  en  chlore  que  dans  la  matinée.  11  résuite  de  là 
que   chez  ces  personnes  des  causes  particulières  devaient  agir 
pour  diminuer  pendant  la  nuit  l'activité  sécrétoire  des  reins  et 
l'augmenter  dans  la  matinée.  Ces  causes  sont  sans  doute,  d'une 
part  le  repos  du  corps  et  de  l'esprit  pendant  le  sommeil,  et  d'autre 
part  l'énergie  plus  grande  avec  laquelle  se  produit  dans  la  matinée 
la  métamorphose  organique,  —   influences  qui,  ainsi  qu'on  l'a 
dit  précédemment,  exercent  une  action  analogue  sur  l'excrétion 
de  l'acide  urique  et  de  l'urée.  Chez  une  personne,  examinée  par 
Hegar^  qui  avait  l'habitude  de  se  livrer  à  des  travaux  intellectuels 
durant  une  grande  partie  de  la  nuit,  la  quantité  moyenne  du 
chlore  éliminé  par  heure  pendant  la   nuit    (0«',47)    était  plus 
grande  que  celle  renfermée  dans  l'urine  du  matin  (08% 44)  ;  ce  cas 
exceptionnel  confirme  l'opinion  indiquée  plus  haut.  J'ai  d'ailleurs 
souvent  observé  que  l'excrétion  du  chlore  était  momentanément 
beaucoup  augmentée  par  un  accroissement  de  l'activité  du  corps 
et  de  l'esprit.  De  même  qu'une  ingestion  d'eau  abondante  sti- 
mule les  fonctions    rénales,    et  n'augmente  pas    seulement  la 
quantité  de  l'urine,  mais  encore  la  sécrétion  de  l'urée,  de  même 
aussi  elle  donne  lieu  en  général  à  un  accroissement  temporaire 
dans  la  quantité  du  chlore  éliminé,  auquel  succède  ordinairement 
une  diminution  ou  une  rémission  dans  l'activité  rénale. 

Exemples,  U...  but  le  soir  quatre  verres  d'eau.  La  quantité  du  chlore  éliminé 
par  heure,  qui,  chez  celte  personne,  ne  dépassait  pas,  pendant  la  nuit,  G'',! 5, 
s*éleva,  dans  les  heures  suivantes,  à  0*^,60,  puis  tomba  à  G*',  12  et  plus  tard  à 
G'',10;  dans  la  matinée,  elle  se  releva  cependant  à  0<',51,  sous  la  seule  in- 
fluence d'un  accroissement  (causé  par  une  course  à  cheval)  d'activité  dans  la 
métamorphose  organique  (la  personne  n'ayant  pris  ni  aliments  ni  boissons). 
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H.  V...  but,  dans  raprès-inidi,  quatre  verres  d'eau.  La  quantité  do  chlore 
excrété  par  heure  fut  égale,  dans  la  soirée,  à  i'',89,  et,  pendant  la  nuit,  à 
0'',57  (au  lieu  de  0*%58).  Le  matin,  deux  verres  d'eau  furent  encore  ingérés» 
malgré  cela,  le  chlore  éliminé  resta  durant  tout  le  jour  au-dessous  de  la  nor- 
male (0*^,42)  et  même  beaucoup  au-dessous  pendant  la  nuit  (0'',0i4  !),  le  matin 
il  augmenta  un  peu  (0'',22),  mais  il  diminua  encore  (0'',18)  malgré  Tingestion 
de  pain  beurré  fortement  salé. 

D'après  ces  faits,  il  est  évident  que  la  quantité  du  chlore  ex- 
crété ne  dépend  pas  seulement  de  la  proportion  des  chlorures 
ingérés,  mais  qu'elle  est  aussi  influencée  par  d'autres  causes,  et 
spécialement  par  celles  qui  augmentent  ou  diminuent  l'activité 
sécrétoire  des  reins,  et  par  conséquent  la  quantité  de  l'urine 
éliminée.  Mais  il  est  très-difficile,  surtout  dans  un  cas  particulier,  de 
déterminer  exactement  la  part  de  chacune  de  ces  influences.  Il  fau- 
drait dans  ce  but  faire  prendre  aux  individus  soumis  à  l'expérience 
une  nourriture  tout  à  fait  exempte  de  chlore,  mais  il  est  vrai  qu'en 
procédant  ainsi  les  résultats  obtenus  ne  peuvent  pas  être  d'une 
exactitude  et  d'une  utilité  très-grande;  il  vaudrait  mieux  se  donner 
la  peine  de  doser  exactement  le  chlore  de  tous  les  aliments  ingérés 
au  moment  de  l'expérience,  comme  cela  a  été  fait  par  Barrai  *, 
dans  quelques-unes  de  ses  excellentes  observations. 

Considérons  maintenant  la  sécrétion  du  chlore  dans  les  mala- 
dies. J'ai  fait  moi-même  ou  fait  faire  un  grand  nombre  d'expé- 
riences sur  ce  sujet.  Les  principaux  résultats  obtenus  sont  les 
suivants  : 

1.  Dans  toutes  les  maladies  aiguës  fébriles,  la  quantité  du  chlore 
éliminé  par  l'urine  diminue  rapidement  ;  elle  est  souvent  telle- 
ment faible,  que  le  chlore  disparait  presque  complètement,  de 
telle  sorte  que,  quelquefois,  c'est  à  peine  si  la  proportion  de  cette 
substance  représente  la  centième  partie  de  la  richesse  normale. 
A  mesure  que  l'amélioration  se  produit,  le  chlore  augmente,  et, 
dans  la  convalescence,  sa  quantité  devient  parfois  plus  grande  qu'à 
l'état  normal.  Le  plus  souvent  la  courbe  du  chlore  marche  paral- 
lèlement avec  celle  du  volume  de  l'urine,  en  sens  inverse  de  la 
courbe  du  poids  spécifique  et  de  la  matière  colorante,  qui  fré- 
quemment, après  avoir  suivi   au  commencement  une  direction 


*  J.  A.  Barrai,   Statique  chimique  des  animaux  appliquée  spécialement  à  la 
question  du  sel,  Paris,  1850. 
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opposée  à  celle  de  l'urée,  lui  est  au  contraire  parallèle  dans  la 
convalescence. 

Exemples.  Chez  un  homme  atteint  de  pleuropneumonie  aiguë,  le  chlore  di- 
minua rapidement  :  trois  jours  après  le  commencement  de  la  maladie,  il  s'élevait 
par  jourà  0'%C,  le  jour  suivant  à  0*',5et  le  lendemain  il  tomba  presque  à  zéro; 
à  partir  de  ce  moment,  Taffection  diminuant  et  le  malade  reprenant  son  appétit, 
il  augmenta  d'une  manière  continue  et  assez  régulière  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint 
la  normale  (0«',4  —  i»%8 —  2«%6  —  5»',5  —  9).  La  courbe  devint  ensuite  irré- 
gulière et  quelquefois  dépassa  la  normale  (10*',7  —  15«',5  —  9«',7  —  11«',9  — 
15«%9  —  10«'.8). 

Chez  un  malade  atteint  de  typhus,  la  quantité  du  chlore  devint  rapidement 
très-petite;  pendant  plusieurs  jours  elle  demeura  très-près  de  zéro.  Ensuite,  à 
mesure  que  l'amélioration  faisait  des  progrès,  elle  s'éleva  peu  à  peu,  mais  irrégu* 
lièrement,  jusqu'à  ce  qu'elle  eut  atteint  la  normale. 

Chez  une  femme  atteinte  de  rliumatisme  articulaire  aigu  avec  péricardite,  le 
chlore  s'abaissa  jusqu'à  i  gramme  pendant  le  summum  de  la  fièvre,  et  s'éleva 
graduellement  à  6*', 5  dans  la  convalescence. 

Chez  un  jeune  homme  atteint  d'un  catarrhe  bronchique  aigu  fébrile,  il  tomba 
rapidement  à  0*',8  et  s'éleva  ensuite,  dans  Tespace  de  cinq  jours,  à  10*'.  6. 

Chez  un  vieillard  également  atteint  de  catarrhe  bronchique  fébrile,  il  s'abaissa 
jusqu'à  I'',i,  mais,  dans  la  convalescence,  avec  une  nourriture  abondante,  il 
atteignit  le  chiffre  énorme  de  20*%5. 

Chez  un  homme  atteint  de  pleurésie  exsudalive,  l 'urine  contenait  à  peine  une 
trace  de  chlore;  celui-ci  s'éleva  ensuite  irrégulièrement,  mais  sans  atteindre  un 
chiffre  élevé  (3  grammes  —  3^,2  —  4«',7  —  i*',^  —  4  grammes  --  4«',9  -- 

La  cause  de  cette  diminution  considérable  du  chlore  dans  toutes 
les  maladies  aiguës  dépend  certainement  en  très-grande  partie  de 
la  perte  d'appétit  et  du  régime  maigre  et  peu  salé  des  malades. 
D'autres  excrétions  contenant  du  chlore  enlevé  au  sang  (diarrhées 
et  exsudations  séreuses)  contribuent  aussi  quelquefois  à  la  pro- 
duction de  ce  résultat.  Par  l'action  de  toutes  ces  influences  la 

< 

quantité  du  chlore  renfermé  dans  le  sang  devient  manifestement 
plus  petite  ;  et  comme  ainsi  que  nous  le  voyons  chez  l'homme  à 
l'état  sain,  le  chlore  que  le  sang  renferme  en  excès  est  éliminé  par 
les  reins  principalement,  il  est  très-facile  de  comprendre  la  dimi- 
nution du  chlore  contenu  dans  l'urine. 

La  séparation  du  chlore  par  l'urine  est  aussi  jusqu'à  un  certain 
point  sous  la  dépendance  de  la  quantité  de  ce  liquide,  et  il  est 
probable  que  la  diminution  considérable  qu'éprouve  Turine  dans 
toutes  les  maladies  fébriles  rend  aussi  plus  petite  la  quantité  des 
chlorures  excrétés. 

28 
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Depuis  la  publication  des  indicatioas  prcccdcntes,  qui  résultent  de  mes  nonn 
breuses  recherches  sur  la  sécrétion  du  chlore  dans  les  maladies,  il  est  paru  plu- 
sieurs traTaux  sur  ce  Sujet,  tels  que  ceux  de  Hountz  et  de  Hinkelbeirit  men- 
tionnés plus  haut,  puis  ceux  de  Alf,  Vogel^  de  Moos,  de  Brailler  indiqués  à 
propos  de  Turée  et  qui  traitent  aussi  de  Texcrétion  du  chlore  par  Furine.  En 
général,  ces  recherches  confirment  les  indications  précédentes  et  elles  montrent 
également  que  ce  n'est  pas  dans  des  cas  particuliers,  dans  la  pneumonie,  par 
exemple,  que  Ton  trouve  une  diminution  dans  la  sécrétion  du  chlore,  mais  que 
ce  phénomène  s*obserTe  dans  toutes  les  maladies  appartenant  à  la  classe  men- 
tionnée plus  haut,  et  que,  par  conséquent,  la  diminution  ou  la  disparition  des 
chlorures  dans  l'urine  ne  peut  pas,  comme  le  veulent  quelques  auteurs,  servir 
pour  établir  le  diagnostic  ditférentîel  d'une  pneumonie,  par  exemple.  Les  résul- 
tats des  expériences  qui  m'ont  amené  à  conclure  que  cette  diminution  du  chlore 
dépend  de  l'ingestion  surtout  des  chlorures  en  quantité  moins  grande  qu'à  l'or- 
dinaire (ainsi  que  des  autres  causes  mentionna  précédemment)  ont  aussi  été 
confirma  par  Howitz  eiFel,  Hoppe  (Deutsche  Klinik,  1858,  n*52). 

Une  exception  à  cette  règle,  qui  d'ailleurs  s'applique  à  toutes  les 
maladies  ai^^uës  fébriles,  est  offerte  par  les  fièvres  intermittentes. 
Dans  celles-ci,  pendant  le  paroxysme,  quelquefois  peu  de  temps 
après  et  plus  rarement  quelques  instants  avant  son  apparition,  la 
séparation  du  sel  marin  par  l'urine  est  généralement  augmentée, 
et  souvent  à  un  très-haut  degré. 

Exemples.  W.  K.  avait  une  fièvre  intermittente  tierce.  Peu  de  temps  avant 
Taccès,  la  quantité  du  chlorure  du  sodium  éliminé  avec  Turine  était  égale  à 
0",07,  pendant  l'accès  elle  s'éleva  à  (^fi'2,  puis  elle  tombe  à  0^,59  et  dans 
Tapyrexie  suivante  à  0'',17.  Pendant  le  deuxième  accès,  elle  s'éleva  à  0^,93, 
pour  tomber  dans  l'apyrexie  à  0'%04. 

A.  S.  Fièvre  intermittente  tierce.  La  quantité  du  sel  marin  excrété  par 
heure  qui  était  avant  Taccès  égale  à  O^jOd,  s'éleva  pendant  celui-ci  à  S'^fS  (  !), 
puis  retomba  k  0'',12  et  revint  peu  à  peu  à  la  normale  dans  rapyrexie. 

A.  G.  Fièvre  intermittente  tierce.  Le  chlorure  de  sodium  excrété  par  heure 
était  égal  peu  de  temps  avant  l'accès  à  0*',4i2,  il  s'éleva  pendant  celui-ci  à 
1<^,30,  puis  descendit  à  O^'^ih.  11  se  releva  vers  la  fin  de  l'apyrexie.  H  atteignit 
cette  fois  un  maximum  de  0'',63  peu  avant  le  commencement  de  la  fièvre  et 
ensuite  il  retomba  à  0'%08. 

La  même  chose  a  aussi  lieu  chez  les  fenunes.  Auguste  S.  avait  une  fièvre  in- 
termittente tierce.  La  quantité  du  chlorure  de  sodium  excrété  par  heure  était 
peu  avant  l'accès  égal  à  0'%15;  elle  s'éleva  pendant  celui-ci  au  chiffre  énorme 
de  AF',\^  et  après  le  paroxysme  elle  retombe  à  0'%06. 

La  moyenne  du  chlore  éliminé  par  jour  par  les  malades  atteints 
de  fièvre  intermittente  reste,  il  est  vrai,  généralement  un  peu  au- 
dessous  de  la  normale  ;  mais  elle  n'éprouve  pas,  pendant  long- 
temps, la  diminution  considérable  que  l'on  observe  dans  d'autres 
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affections  aiguës,  ce  qui  tient  certainement  à  ce  que,  dans  l'apy- 
reiûe,  les  malades  dont  il  s^agit  ont  souvent  bon  appétit  et  pren- 
nent ordinairement  des  aliments  salés.  L'augmentation  de  la  sé- 
crétion qui  coïncide  avec  Taccès,  est  peut-être  occasionnée  par  un 
accroissement  de  la  pression  du  sang  dans  les  corpuscules  de  Mal- 
pighi  pendant  la  période  de  froid.  Le  sang  se  trouvant  alors  plus 
pauvre  en  chlorure  de  sodium,  l'augmentation  du  sel  marin  dans  .  I 

l'urine  est  naturellement  suivie  d'une  diminution.'  i 

2.  Dans  les  maladies  chroniques^  la  sécrétion  du  chlore  présente 
de  grandes  variations.  En  général,  elle  éprouve  une  diminution 
qui  s'accorde  parfaitement  avec  le  ralentissement  de  la  nutrition 
des  malades  et  leur  alimentation  moins  abondante  qu'à  l'état  nor- 
mal. Dans  quelques  cas  rares,  elle  est  au  contraire  augmentée. 
Quelques  maladies  appartenant  à  ce  groupe  offrent  à  ce  point  de 
Yue  un  intérêt  particulier  et  méritent  d'être  examinées  avec  atten- 
tion. 

Dans  le  diabète  insipide,  outre  l'augmentation  du  volume  de 
l'urine  et  des  éléments  solides,  on  observe  très-fréquemment,  soit 
d'une  manière  passagère,  soit  pendant  un  long  temps,  un  accrois- 
sement dans  la  quantité  du  chlore.  Dans  un  cas  de  ce  genre,  la 
quantité  de  ce  corps  avait  subi  une  augmentation  considérable  : 
un  jour  elle  atteignit  le  chiffre  énorme  de  29  grammes. 

Chez  les  hydropiques,  lorsque  la  sécrétion  urinaire  est  partiel- 
lement supprimée,  une  portion  du  sel  marin  ingéré  est  retenue 
dans  le  corps  ei  passe  dans  les  tissus  avec  le  liquide  hydropique. 
Quand  la  diurèse  arrive,  la  quantité  de  l'urine  ainsi  que  celle  du 
chlore  deviennent  plus  grandes  et  atteignent  quelquefois  un  chiiïre 
considérable.  Ainsi,  un  malade  excréta  pendant  trois  jours  consé- 
cutifs 33  (=  55  grammes,  Na  Cl  !),  28  et  21  grammes  de  chlore  ; 
chez  un  autre,  la  sécrétion  du  chlore  s'éleva,  dans  l'espace  de 
vingt-quatre  heures,  sous  l'influence  d'une  décoction  de  digitale, 
de  4  grammes  à  27  grammes,  et  le  malade  n'avait  pas  pris  la 
moindre  trace  de  chlorures.  La  soustraction,  à  l'organisme,  d'élé- 
ments qui  lui  sont  nécessaires,  constitue,  pour  les  cas  de  la  pre- 
mière série  (pour  le  diabète),  une  circonstance  fâcheuse;  mais, 
dans  l'hydropisie,  affection  dans  laquelle  le  corps  renferme  un 
excès  de  chlorures,  J'éliminalioii  de  ceux-ci  exerce  au  contraire 
une  influence  favorable.  En  effet,  tandis  qu'une  certaine  quantité 
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de  chlorure  de  sodium  paraît  être  indispensable  à  l'organisme 
pour  la  production  de  plusieurs  sécrétions,  pour  la  métamorphose 
de  la  matière,  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  de  la  bile,  pour  la 
formation  de  certains  tissus  (principalement  des  cartilages?)  etc., 
un  excès  de  sel  marin  peut  avoir  une  action  nuisible,  notamment 
par  la  perturbation  qu'il  cause,  dans  la  formation  du  sang  et  la 

destruction  de  Vaibumine. 

La  détermination  quantitative  du  chlore  séparé  par  l'urine, 
fournit  au  médecin,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  les 
renseignements  suivants*  : 

Dans  toutes  les  maladies  aiguës,  une  diminution  constante  du 
chlore  indique  un  accroissement  de  Taffection,  et  une  augmentation 
constante  du  même  corps,  annonce  que  la  maladie  décline.  Si  la 
quantité  du  chlore  devient  très-petite  (au-dessous  0«',5  par  jour), 
on  peut  conclure  que  Taffection  est  très-intense,  que  l'appétit  est 
tout  à  fait  perdu  et,  dans  certaines  circonstances,  que  le  malade  a 
eu  une  diarrhée  abondante  ou  des  exsudations  séreuses.  Lorsque 
la  proportion  du  chlore  de  l'urine  redevient  plus  grande,  on  peut, 
en  se  basant  sur  la  quantité  de  ce  corps,  tirer  une  conclusion  assez 
exacte  sur  le  degré  de  l'appétit  et  sur  le  pouvoir  digestif  des  ma- 
lades. Dans  tous  ces  cas,  un  dosage  très-approximatif  du  chlore 
est  généralement  suffisant  et  une  erreur  de  50-60  pour  i  00  n'a 
pas  une  grande  importance,  suf  tout  lorsque  la  sécrétion  du  chlore 
est  très-peu  abondante. 

Dans  les  maladies  chroniques,  la  notion  de  la  quantité  du  chlore 
contenu  dans  l'urine  est  importante  pour  le  médecin,  parce  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  elle  lui  donne  une  mesure  assez  certaine 
du  pouvoir  digestif  des  malades.  La  présence  d'une  grande  quantité 
dechlore(6à  10  grammes  par  jour)  indique  une  bonne  digestion; 
une  petite  quantité  (moins  de  5  grammes)  annonce  un  pouvoir  di- 
gestif affaibli,  en  supposant,  toutefois,  que  de  grandes  quantités 
de  chlore  n'aient  pas  été  éliminées  par  d'autres  voies,  par  exemple, 
par  des  selles  aqueuses  abondantes  ou  d'autres  exsudations  sé- 
reuses, ou  bien  que  l'on  n'ait  pas  donné  avec  intention  aux  malades 
des  aliments  très-peu  salés.  Une  grande  augmentation  dans  la  sécré- 

*  J'ai  déjà  traité  cette  question  d'une  tuanière  plus  complète,  in  Virchow*s  Handbuch 
der  spec.  Pathologie  und  Thérapie,  i  I,  p.  404,  ouvrage  auquel  je  renvoie  le 
lecteur. 
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tion  du  chlore  (plus  dei5  —  20  grammes)  indique  l'existence 
d'un  diabète  insipide,  en  admettant  que  la  proportion  du  chlore 
normalement  ingéré  n'ait  pas  été  augmentée  par  les  aliments  ou 
des  médicaments.  L'augmentation  du  chlore  ne  constitue  un  signe 
favorable  que  chez  les  hydrémiques  et  les  hydropiques.  La  consi- 
dération des  autres  éléments  de  l'urine  sert  fréquemment  pour 
confirmer  ou  pour  modifier  les  conclusions  tirées  du  seul  examen 
de  la  quantité  du  chlore. 


§  123.  ACIDE  SUI^i'URIQCE. 

6.  Gniner  :  Die  Ausscheidung  des  Shwefelsaûre  durch  den  Harn.  Giessen, 
i832.  —  Wald.  Clare  :  Experimetlta  de  excrelione  acidi  sulfurici  per  vri- 
nam.  Dorpati,  1854.  —  P.  Siek:  Vestiche  ûber  die  AbhàngigkeU  der  Schwe- 
feUëuregelialts  des  Urines  von.der  SchwefeUûurezufukr.  Inaug.  Abhdlg.  Tu- 
bingen,  1859. 

Les  méthodes  usitées  pour  le  dosage  de  l'acide  sulfurique  de 
l'urine  sont  décrites  §  65.  Ces  deux  méthodes,  celle  par  les  pesées 
et  celle  par  les  liqueurs  titrées,  donnent  des  résultats  très-exacts, 
lorsqu'elles  sont  conduites  avec  soin.  Si  l'on  veut  obtenir  un  résul- 
tat aussi  rapidement  que  possible,  on  emploie  la  méthode  volumé- 
trique,  sans  faire  bouillir  le  liquide,  parce  que,  alors,  l'opération 
•est  généralement  trop  longue  pour  le  médecin.  Mais,  dans  ce  cas, 
le  résultat  est  moins  exact,  et  l'erreur  peut  s'élever  jusqu'à  10 
pour  100.  On  arrive  encore  plus  rapidement  au  but,  au  moyen  de 
déterminations  approximatives,  qui,  sans  doute,  n'indiquent  pas 
exactement  la  quantité  de  l'acide  sulfurique  contenu  dans  l'urine, 
mais  qui  apprennent  seulement  si  la  proportion  de  ce  corps  dé- 
passe un  certain  chiffre  ou  lui  est  inférieur,  et  qui  sont  cependant 
suffisantes  pour  la  plupart  des  recherches  médicale^  Un  exemple 
fera  comprendre  le  principe  de  la  méthode  et  la  manière  de  pro- 
céder. 

Supposons  qne  le  médecin  désire  savoir  si  Télimination  de  Tacide  sulfurique 
par  Turine  est  chez  un  malade  beaucoup  augmentée  ou  diminuée.  La  quantité 
moyenne  de  Tacide  sulfurique  excrété  par  jour  avec  Turine  est  chez  l'homme 
sain  égale  à  2  grammes  environ.  Le  malade,  dont  on  veut  essayer  Turine,  a 
émis  en  vingt-quatre  heures  2000  centimètres  cuhes  de  ce  liquide.  Si  cette 
urine  contenait  la  quantité  normale  de  2  grammes,  100  centimètres  cubes  que 
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Ton  emploie  pour  l'essai,  renferment  0^,iO  SO'.  Maintenant,  on  ajoute  k  ces 
100  centimètres  cubes  préalablement  acidifiés  une  quantité  de  chlorure  de  ba- 
ryum égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  précipiter  0'',05  80*  et  Ton  filtre. 
Si  le  liquide  filtré  n*est  pas  troublé  par  le  chlorure  de  baryum,  cela  indique  que 
le  malade  a  séparé  en  vingt-quatre  heures  moins  de  1  gramme  80',  par  consé- 
quent l'excrétion  de  Tacide  sulfurique  est  chez  lui  beaucoup  diminuée*  Mais,  si 
daris  le  liquide  filtré,  le  chlorure  de  baryum  produit  encore  un  trouble,  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  de  BaCl  correspondant  h  Oc'.S  80^.  Mais  si,  BaCl 
trouble  encore  le  liquide  filtré,  la  quantité  de  Facide  sulfurique  est  plus  grande 
que  la  normale.  Ces  déterminations  approximatives,  qui  sont  tout  à  fait  suffisantes 
dans  beaucoup  de  circonstances  pour  le  médecin  praticien,  peuvent  être  effec- 
tuées en  quelques  minutes,  et  dans  une  clinique  au  lit  du  malade.  Dans  les  cas 
où  une  détermination  plus  exacte  est  nécessaire,  il  est  même  avantageux  d*em- 
ployer  d*abord  ce  procédé  comme  expérience  préparatoire  à  une  recherche  plus 
minutieuse. 

La  quantité  moyenne  de  l'acide  sulfurique  excrété  par  Turine 
chez  l'horame  à  Vétat  sain  a  été  déterminée  avec  assez  d'exactitude 
dans  des  lieux  différents  par  divers  observateurs.  Ainsi,  Gruner^ 
expérimentant  sur  sept  hommes  jeunes  habitant  Giessen,  a  trouvé 
2<',094  comme  moyenne  de  l'acide  sulfurique  excrété  par  jour  ; 
celle  de  ces  sept  personnes,  dont  l'excrétion  était  la  plus  faible, 
éliminait  en  moyenne  ls%509,  et  la  moyenne  de  celle  qui  en  sépa- 
rait le  plus  était  2«%485  ;   un  calcul  effectué  à  l'aide  de  ces  don- 
nées fournit  les  résultats  suivants  pour  100  kilogrammes  de  poids 
du  corps  :  moyenne  5«%19;  minimum  2*^,04;  maximum  3«%75  ; 
et  pour  100  centimètres  de  la  longueur  du  corps  :  moyenne  18^,18; . 
minimum  0«',85  ;  maximum  1^%35.  Clare  a  trouvé  chez  un  jeune 
homme  habitant  Dorpat  :  moyenne  de  15  jours  2«%288;  mini- 
mum l8',858  ;  maximum  2*%973.  Neubauerj  expérimentant  avec 
deux  hommes  de  Wiesbaden  a  trouvé  :  chez  Tun,  moyenne  par 
jour  (de  17  jours)  2»%48;  minimum  1«%90;   maximum  5*%21; 
chez  l'autre  :  moyenne  par  jour  (de  22  jours)  2^%27  ;  mini- 
mum  1*%70;  maximum  3s',20.   Sick  a  trouvé  chez  lui-même 
comme  moyenne  2^,46.  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  moyenne 
de  l'acide  sulfurique  éliminé  par  jour  avec  l'urine  chez  des  hommes 
sains  et  se  nourrissant  bien  varie  entre  1«%50  et  2«%50.  Gruner 
et  moi  avons  aussi  effectué  des  recherches  directes  sur  la  quantité 
d'acide  sulfurique  ixcrété  par  heure  chez  des  hommes  sains  cl 
sur  les  variations  qu'elle  éprouve.  11  résulte  de  ces  recherches 
que  la  moyenne  générale  (par  heure)  s'élève  à  environ  08',090, 
que  la  moyenne  de  l'après-midi  est  de  0*',108,  celle  de  la  nuit 
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de  0«^,070  et  enfin  celle  de  la  matinée  de  0«',063.  Par  conséquent, 
on  peut  établir  la  loi  générale  suivante  :  Texcrétion  de  l'acide 
sulfurique  atteint  son  maximum  quelques  heures  après  le  repas 
principal,  puis  elle  diminue  constamment  jusqu'au  repas  cor- 
respondant du  lendemain,  après  lequel  elle  recommence  à  aug- 
menter. Mais,  chez  des  individus  différents,  la  séparation  de  l'acide 
sulfurique  introduit  dans  le  corps  par  les  aliments  a  lieu  avec  une 
énergie  et  une  rapidité  plus  ou  moins  grandes,  de  telle  sorte  que 
la  courbe  de  l'acide  sulfurique  est  plus  ou  moins  irrégulière.  Les 
différences  dans  la  quantité  de  l'acide  sulfurique  excrété  par  heure 
chez  le  même  individu  sont  très-considérables  :  ainsi  une  personne 
éliminait  en  une  heure  un  maximum  de  0«',165  d'acide  sulfu- 
rique, et,  une  autre  fois ,  elle  en  sécréta  si  peu  dans  l'espace  de 
deux  heures,  que  la  quantité  ne  put  pas  être  déterminée;  elle 
était  par  conséquent  tout  au  plus  égale  à  1  ou  à  2  milligrammes. 
Chez  une  autre  personne,  le  maximum  par  heure  s'éleva  à  0*%517. 
et  immédiatement  après  la  quantité  émise  dans  le  même  temps 
était  égale  à  0«',016. 

Il  existe  aussi  un  assez  grand  nombre  de  recherches  sur  les 
causes  qui,  chez  l'homme  à  l'état  sain  donnent  lieu  à  une  augmen- 
tation ou  à  une  diminution  de  l'acide  sulfurique  excrété. 

Il  résulte  des  indications  données  précédemment  sur  la  quan- 
tité de  l'acide  sulfurique  sécrété  par  heure,  que  cette  quantité 
dépend  essentiellement  de  la  proportion  de  l'acide  sulfurique  qui 
est  introduit  dans  le  corps  avec  les  aliments,  ou  des  combinaisons 
sulfurées  qui,dans  l'organisme,  peuvent  être  transformées  en  acide 
sulfurique.  Mais  de  nombreuses  expériences  ont  démontré  que  les 
composés  sulfurés  introduits  dans  le  corps  d'une  autre  manière, 
par  exemple,  sous  forme  de  médicaments,  donnent  aussi  lieu  à  une 
augmentation  de  l'acide  sulfurique.  On  peut  résumer  dans  les 
propositions  suivantes  tout  ce  que  nous  ont  appris  les  recherches 
efîectuées  jusqu'à  ce  jour  sur  ce  sujet  : 

1.  La  sécrétion  de  l'acide  sulfurique  est  augmentée  par  l'inges- 
tion de  ce  corps,  des  sulfates  et  des  autres  combinaisons  sulfurées 
dont  le  soufre  peut  être  dans  l'organisme  transformé  en  acide 
sulfurique. 

■ 

Exemples.  Chez  un  malade  de  ma  clinique,  qui,  à  cause  d'une  hémoptysie,  prit 
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pendant  longtemps  de  l'acide  sulfurique,  la  quantité  de  ce  corps  sécrétée  par 
jour  s'éleva  de  l*',^  k  5  grammes,  et  même  3»%28. 

Dans  les  empoisonnements  par  l'acide  sulfurique,  la  richesse  de  Turine  en 
acide  sulfurique  se  trouve  beaucoup  augmentée  dans  les  premières  vingt-quatre 
heures  (Mannkopff). 

Dans  plusieurs  expériences,  la  sécrétion  par  heure  de  l'acide  sulfurique 
devient  beaucoup  plus  abondante  par  l'ingestion  de  sulfate  de  soude.  Ainsi* 
dans  une  expérience,  elle  s'éleva  de  0«',049  à  0»',i22  —  0«',i76  —  0«',145  — 
0«',220;  dans  une  autre  de  0«',041  à  O'^jISS  —  0«',i22  —  0«',i64.  L'augmen- 
tation de  l'acide  sulfurique  se  maintint  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
c'est-à-dire  que  Tacide  ingéré  était  éliminé  du  corps  avec  une  rapidité  variable 
avec  les  différents  cas  (Grutier), 

Suivant  Krause  S  Tacide  sulfurique  de  l'urine  est  augmenté  par  l'usage  interiie 
du  soufre,  et  il  en  est  de  même,  d'après  les  expériences  de  Boecker  et  de  Clore 
après  l'ingestion  de  fortes  doses  de  soufre  doré  d'antimoine. 

Il  résulte  des  expériences  de  Sick  que,  lorsque  le  sulfate  de  soude  est  admi- 
nistré à  petites  doses,  il  est  complètement  résorbé  et  ensuite  éliminé  par  l'urine, 
mais  que,  lorsqu'il  est  pris  à  1  aute  dose,  une  partie  seulement  est  séparée  par 
les  reins  ;  — k  c'est  précisément  ce  qui  se  produirait  sous  l'influence  de  l'action 
purgative  de  fortes  doses  de  sel  de  Glauber. 

2.  La  sécrétion  de  Tacide  sulfurique  est  augmentée  d'une  ma- 
nière notable  par  Tusage  d'une  nourriture  riche  en  viande  ;  ce 
fait  tient  probablement  à  ce  que  le  soufre  combiné  avec  les  sub- 
stances protéiques  de  la  viande  est  séparé  pendant  la  digestion, 
puis,  transformé  peu  à  peu  dans  le  sang  en  acide  sulfurique  et 
sous  cette  forme  éliminé  avec  Turine.  Cette  augmentation  deTacide 
sulfurique,  dans  l'urine  produite  par  l'usage  de  la  viande,  apparaît 
tantôt  rapidement,  peu  d'heures  après  le  repas,  tantôt  seulement 
au  bout  d'un  long  temps,  au  bout  de  douze  à  vingt-quatre  heures, 
différence  qui  est  due  probablement  à  ce  que  la  digestion  ne  se  fait 
pas  toujours  avec  la  même  rapidité.  Au  contraire,  lorsque  les  ali- 
ments végétaux  prédominent,  la  sécrétion  de  l'acide  sulfurique 
devient  moins  abondante. 

Exemples.  Une  personne  qui,  le  soir,  avait  fait  un  repas  très-copieux,  com- 
posé principalement  de  viande,  élimina  par  heure,  de  minuit  à  neuf  heures  du 
matin,  0«',50  d'acide  sulfurique  nu  lieu  de  0«',10  ;  et,  dans  les  vingt-qualre 
heures  suivantes,  la  quantité  de  cet  acide,  qui  était  en  moyenne  par  jour  de 
2«',02,  s'éleva  au  chiffre  énorme  de  7»%5  ! 

Plusieurs  pfersonnes,  dont  j'ai  étudié  la  nutrition,  éliminaient  constamment 
plus  d'acide  sulfurique  après  avoir  mangé  de  la  viande  au  repas  du  soir  que 
lorsqu'elles  ne  prenaient  que  du  beurre,  du  pain,  du  riz,  etc. 

*  A.  Krause  :  De  transUu  sulfuris  in  urinam,  Dorpali,  1853. 
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Les  expériences  que  Clare  a  faites  sur  lui-même  sont  très -instructiTes.  Pen- 
dant trois  jours  il  se  mit  à  l'usage  exclusif  de  la  viande  et  il  élimina  pendant  ce 
temps  les  quantités  suivantes  d'acide  sulfurique  :  premier  jour.  2«%094y  deuxième 
jour,  5^%130,  troisième  jour,  3«',868.  Il  prit  ensuite,  pendant  deux  jours,  uile 
nourriture  ordinnire,  et  il  excréta,  le  premier  jour,  3*', 592,  le  deuxième  jour, 
2*%262  SO'.  Pendant  les  trois  jours  suivants,  durant  lesquels  il  ne  vécut  que 
d^aliments  végétaux,  Tacide  sulfurique  s'éleva,  le  premier  jour,  <^  2'%2r)2,  le 
deuxième,  à  i'',394,  le  troisième,  5  1«%022;  les  deux  jours  suivants,  avec  une 
nourriture  ordinaire,  il  élimina  4»', 979  et  2«%855  SO'.  On  voit  aisément  quo, 
dans  ce  cas,  l'augmentation  de  l'acide  sulfurique  occasionnée  par  la  nourriture 
animale  ne  se  faisait  sentir  que  le  deuxième  jour,  mais,  qu'en  revanche,  elle  se 
continuait  pendant  le  premier  jour  du  régime  ordinaire  ;  on  voit  aussi  que  la 
diminution  produite  par  l'alimentation  végétale  n'apparaissait  que  le  deuxicmc 
jour,  mais  existait  encore  durant  le  premier  jour  du  régime  ordinaire.  Par  con- 
séquent, rinfluence  de  Talimentation  se  faisait  sentir  plus  tard  que  dans  les  cas 
observés  par  moi,  probablement  à  cause  d'une  disposition  individuelle,  et  c'est 
pour  cela  qu'une  expérience  dans  laquelle  Clare  prit,  pendant  plusieurs  jours 
consécutifs,  tantôt  de  la  .viande,  tantôt  des  aliments  végétaux,  ne  donna  pas  de 
résultats  définitifs. 

5.  La  quantité  de  l'acide  sulfurique  excrété  avec  l'urine  dé- 
pend-^Ile  toujours  et  seulement  de  la  quantité  ingérée,  ou  bien, 
(comme  on  Ta  déjà  montré  pour  le  chlorure  de  sodium),  rencontre- 
t-on  des  cas  dans  lesquels  la  sécrétion  de  cette  substance  est  aug- 
mentée ou  diminuée  par  d'autres  influences?  L'organisme  aban- 
donne-t-ii,  par  exemple,  une  portion  du  soufre  ou  de  l'acide 
sulfurique  qui  fait  partie  de  ses  éléments  normaux,  et  devient-il 
ainsi  plus  pauvre  en  sub:»tances  sulfurées,  ou  bien,  au  contraire, 
une  certaine  quantité  de  l'acide  sulfurique  ingéré  est-elle  dans 
certaines  circonstances  retenue  dans  le  corps  et  vient-elle  aug- 
menter la  richesse  de  celui-ci  en  combinaisons  sulfuriques?  Jusqu'à 
présent,  ces  questions  n'ont  pu  encore  être  résolues  d'une  manière 
satisfaisante.  Gruner  et  Clare  ont  essayé  de  déterminer  par  des 
expériences,  si  le  repos  ou  les  exercices  violents  exercent  une  in- 
fluence sur  la  sécrétion,  de  l'acide  sulfurique,  mais,  ils  n'ont  ob- 
tenu aucun  résultat  précis.  Une  abondante  ingestion  d'eau,  qui 
augmente  notablement  la  séparationde  l'urée  et  du  sel  marin,  n'eut 
aucune  influence  marquée  sur  la  sécrétion  de  Tacide  sulfurique. 
Cependant,  nous  ne  sommes  pas  autorisés,  d'après  ces  expériences, 
à  conclure  que  l'excrétion  de  l'acide  sulfurique  n'obéit  pas  à  ces 
influences  ;  l'action  de  celles-ci  peut-être  très-faible,  ou  bien  dans 
les  expériences  en  question,  elle  peut  avoir  été  contre-balancée  par 
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des  forces  opposées.  ^Cette  circonstance  (mentionnée  précédem- 
ment), que  les  sulfates  ingérés  ou  le  soufre  renfermé  dans  la  viande 
spnt  éliminés  avec  une  rapidité  qui  varie  avec  les  différentes  per- 
sonnes, rend  extrêmement  probable  que  ce  sont  d'autres  conditions 
inhérentes  à  l'organisme  lui-même  qui  règlent  lexcrétion  de  l'acide 
sulfurique  et  que  ces  forces  aussi  bien  chez  des  individus  diffé- 
rents que  chez  la  même  personne  varient  avec  les  circonstances 
elles-mêmes.  De  même,  le  fait  bien  connu,  que  les  sulfates  pris 
pendant  longtemps  à  doses  digestives  exercent  une  action  débili- 
tante manifeste,  est  à  mes  yeux  une  preuve  que  dans  certaines 
circonstances  une  quantité  d'acide  sulfurique  plus  grande  que  la 
normale  peut  être  retenue  dans  Torganisme.  Pour  obtenir  une 
réponse  satisfaisante  à  ces  questions,  il  est  nécessaire  de  déter- 
miner exactement  la  quantité  du  soufre  ou  de  l'acide  sulfurique 
que  renferment  le  sang  et  les  autres  parties  du  corps  dans  des 
conditions  différentes,  ou  bien  de  doser  avec  précision  et  l'acide 
sulfurique  ingéré  et  celui  qui  est  excrété.  Mais  il  est  si  difficile  de 
satisfaire  à  ces  deux  indications,  que  ces  questions  seront  proba- 
blement encore  longtemps  sans  obtenir  de  solution. 

J'ai  fait  un  assez  grand  nombre  d'expériences  sur  l'excrétion  de 
l'acide  sulfurique  dans  les  maladies  ;  mais,  jusqu'à  présent,  je  n'ai 
pas  obtenu  de  résultats  dignes  d'être  remarqués.  Dans  la  plupart 
des  affections  fébriles  aiguës,  j'ai  trouvé  l'acide  sulfurique  beau- 
coup diminué  :  cette  diminution  tient  sans  doute  à  ce  que  les  ma- 
lades ont  une  alimentation  peu  abondante  et  presque  exclusivement 
végétale. 

Exemples,  Un  homme  atteint  de  diphlhôrite  buccale  nvec  fièvre  intense  n'éli- 
minait, en  vingt-quatre  heures,  que  l«',5  d'acide  sulfurique.  Une  personne  ayant 
une  fièvre  catarrhale,  0«',29  et  0»',38.  Une  autre,  atteinte  de  pleirtrésie,  0»%05. 
Cependant  une  exception  a  été  offerte  p:ir  trois  malades  atteints  de  pneumonie 
intense  :  chez  eux  Tacide  sulfurique  était  ou  bien  peu  diminué,  ou  bien  beaucoup 
augmenté.  L'un  d'eux,  qui  avait  été  traité  par  la  digitale  à  haute  dose,  élimina 
2f',4  —  5",1  '-  2«%9  -  5«%7  —  4«',3  —  1«',8  —  1«M  —  1«',6  —  2«',7. 
Des  deux  autres,  chez  qui  la  pneumonie  se  termina  rapidement  par  la  mort, 
l'un  excrçta  2»%9—  4«',4  et  l'autre,  le  jour  delà  mort,  4«',4. 

Une  jeune  fille,  atteinte  de  fièvre  rhumatismale  aiguë,  élimina,  au  summum 
de  la  maladie,  0«',8.  Dans  un  cas  d'érysipèle  de  la  face,  la  quantité  excrétée  fut 
égale  à  0«',48. 

Chez  des  personnes  atteintes  de  maladies  chroniques,  la  quan- 
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titéde  Tacide  sulfurique  sécrété  était  dans  certains  cas  très-petite, 
dans  d'autres  un  peu  plus  grande,  mais  généralement  beaucoup 
au-dessous  de  la  normale.  Dans  les  hydropisies,  où  au  moment  de 
la  diurèse  l'excrétion  du  chlore  devient  si  considérable,  Tacide 
sulfurique  reste  en  général  au-dessous  de  la  normale.  Dans  les 
maladies  chroniques  j'ai  trouvé  l'acide  sulfurique  augmenté 
presque  uniquement  après  l'emploi  de  ce  corps  ou  des  sulfates  ; 
chez  les.  diabétiques,  qui  font  usage  d'une  nourriture  animale 
très-riche,  on  observe  aussi  cette  augmentation. 

Exemples,  Un  ictérique  éliminait  l**,!  d*acide  sulfurique;  une  personne 
souffrant  d'un  rhumatisme  delà  nuque,  l'%il  ;  une  autre,  ayant  un  emphysème 
pulmonaire,  l'%2.  Une  malade  atteinte  d\tménorrhée,  0",5.  Une  jeune  fille  at- 
teinte de  leucorrhée,  0*',!.  Une  malade  souffrant  habituellement  de  ménorrhagie» 
O^jb!  —  l'^ji .  Un  hydropique,  qui,  pendant  la  diurèse,  éliminait,  en  vingt- 
quatre  heures,  par  son  urine,  53  grammes  de  chlore,  excréta,  dans  le  même 
temps,  seulement  i  gramme  d'acide  sulfurique,  et,  le  jour  suivant,  alors  qu*il 
séparait  28  granmies  de  chlore,  il  n'en  élimina  que  0'%5.  Un  malade,  qui  pre- 
nait de  Tacide  sulfurique,  sécréta,  en  vingt-quatre  heures,  plus  de  5  grammes  de 
ce  corps;  un  autre  malade,  affecté  de  diabète  insipide,  en  élimina  jusqu'à  5'',2. 

D'après  Bence  Jones,  les  sulfates  de  Turine  sont  beaucoup  augmentés  dans 
les  maladies  où  le  système  musculaire  est  surtout  affecté,  dans  la  chorée,  par 
exemple,  et  il  en  est  de  même  dans  les  affections  du  cerveau,  que  celles-ci 
soient  fonctionnelles,  comme  le  délire,  ou  matérielles,  comme  Tencéphalite. 
Heller  Mrme  \e  même  fait  relativement  aux  maladies  inflammatoires,  tandis 
que,  d'après  lui,  dans  la  chlorose,  les  névroses,  les  affections  chroniques  des 
reins  et  de  la  moelle  épinière,  l'acide  sulfurique  serait  diminué.  Cependant  les 
méthodes  dont  se  sont  servis  ces  deux  expérimentateurs  ne  peuvent  pas  conve- 
nir pour  arriver  à  la  solution  de  ces  questions  difficiles.  Quelques  observations 
faites  par  Lehmann  et  Grutier  ne  semblent  pas  favorables  à  leur  manière  de 
loir.  Mes  propres  observations,  dans  ces  maladies,  ne  sont  pas  assez  nombreuses 
pour  que  je  puisse  en  tirer  une  conclusion  pour  ou  contre  ;  les  trois  cas  de 
pneumonie  cités  précédemment  semblent,  du  reste,  indiquer  que  l'acide  sulfu- 
rique augmente  dans  plusieurs  maladies  inflammatoires. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le  médecin  peut  d'une 
augmentation  ou  d'une  diminution  de  Tacide  sulfurique  dans  l'u- 
rine tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1 .  Une  diminution  considérable  de  l'acide  sulfurique  indique 
que  le  malade  a  pris  très-peu  de  nourriture,  ou  bien  qu'il  n'a 
mangé  que  des  aliments  végétaux  ; 

2.  Une  excrétion  habituellement  considérable  d'acide  sulfurique 
avec  un  excès  d'urée  indique  que  la  personne  en  question  fait 
surtout  usage  d'une   alimentation   animale.  Une  augmentation 
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• 

temporaire  dénote  une  ingestion,  soit  de  soufre,  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  sulfates,  soit  de  grandes  quantités  de  yiande  ; 

3  C'est  seulement  dans  les  affections  fébriles  aiguës  pendant 
lesquelles  les  malades  prennent  peu  ou  point  de  nourriture,  que 
l'on  est  autorisé  à  conclure  que  l'augmentation  de  la  quantité  de 
l'acide  sulfurique  sécrété  dépend  d'une  décomposition  anormale 
des  éléments  sulfurés  du  corps. 


§  m.  ACIDE  PHOSPHORIQCE. 

À.  Winter  :  Beilràge  zur  Kenntniss  der  Urinabsondetung  bei  Gesunden. 
Giessen,  1852.  —  F.  Mosler  :  Beitràge  zur  Kenutnùs  der  Vrinabsonderting. 
Giessen,  4855.  —  W.  Brattler  :  FAn  Beitnag  zur  Urologie.  Munich,  4858.  — 
H.  Krabbe  :  Ueher  die  Uenge  der  Phospfwrsaure  ivi  Ham,  etc.  Virchow's 
Archiv,  1857.  XI,  p.  478.  —  H.  Von  Haxthausen  :  Acidum  phosphoricum  urinx 
et  excrementorum.  Diss.  inaug.  Huile,  1860. 

Le  meilleur  procédé  pour  le  dosage  volumétrique  de  l'acide 
phosphorique  contenu  dans  l'urine  a  été  décrit  paragraphe  63. 
'  Autrefois  on  se  servait  dans  ce  but,  à  la  place  de  Toxyde  d*u- 
rane,  du  perchlorure  de  fer,  mais  celui-ci  donne  des  résultats 
beaucoup  moins  exacts.  Les  recherches  mentionnées  plus  haut  et 
dans  les  pages  suivantes  ont  pour  la  plupart  été  effectuées  à  l'aide 
du  perchlorure  de  fer.  Cependant  leurs  résultats  s'accordent  suf- 
fisamment avec  ceux  obtenues  par  fl.  F.  Haxthausen^  qui  dans  ses 
expériences  sest  servi  de  l'oxyde  d'urane. 

De  très-nombreuses  recherches  ont  été  faites  chez  l'homme  eil 
santé  relativement  à  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  sécrété 
par  jour  et  par  heure.  Breed  a  trouvé  comme  moyenne  de 
24  heures  chez  quatre  individus  3«%7  ;  Winter  a  trouvé  chez  une 
personne  5«',7,  chez  une  autre  4«',2,  chez  une  troisième  5«%2,  et 
chez  une  même  personne  considérée  dans  deux  moments  diffé- 
rents !î»%4  et  3«',7  ;  Neubauer  trouva  chez  un  individu 
3«%1,  chez  un  autre  1«',6,  Ayhert  2«',8,  et  V.  Haxthausen  dans 
un  grand  nombre  d'observations  sur  sa  propre  urine  de  S»*,!!  à 
3*'  58.  11  résulte  de  là  que  l'on  peut  considérer  comme  égale  à 
3«',5  environ  la  moyenne  de  l'acide  phosphorique  sécrété  en 
24  heures  par  un  homme  adulte  ;  cependant,  il  est  à  remarquer 
que  la  moyenne  individuelle  peut  s'éloigner  beaucoup  de  cette 
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moyenne  générale.  La  quantité  moyenne  par  heure  est  par  consé- 
quent d'environ  0«',15.  Winter  a  calculé  l'acide  phosphorique 
relativement  au  poid«  et  à  la  longueur  du  corps^  et  il  a  trouvé  qu'il 
est  éliminé  en  moyenne  par  heure  0«',27  pour  100  kilogr.  et  Ok',1 
pour  100  centimètres. 

Chez  un  même  individu  en  état  de  santé  on  observe  par  jour  et 
par  heu?e  des  variations  très- grandes.  Ainsi,  Neubauer  a  trouvé 
chez  un  individu  :  maximum  par  jour  2e%l6,  minimum  1^^,21  ; 
chez  un  autre  :  maximum  4«',88,  minimum  2e%44  ;  Mosler  : 
maximum  4*%86,  minimum  2^', 40,  etc.  Des  différences  encore 
plus  grandes  se  produisent,  lorsqu'on  compare  entre  elles  les 
quantités  excrétées  par  heure.  J'ai  trouvé  dans  une  longue  série 
d'observations  sur  le  même  individu  :  maximum  par  heure  08%216, 
minimum  0«',085  ;  ces  deux  extrêmes  se  rencontrèrent  le  même 
jour,  et  les  observations  furent  continuées  pendant. dix  jours. 

Il  résulte  des  observations  parfaitement  concordantes  faites  par 
Winter j  Mosler^  Eaxthausen  et  par  moi  que  1  excrétion  par  heure 
de  l'acide  phosphorique  suit  une  marche  très-régulière  et  tout  à 
fait  semblable  chez  tous  les  individus  examinés  par  nous.  Elle 
commence  à  augmenter  dans  l'après-  midi  (après  le  repas  prin- 
cipal), elle  atteint  son  maximum  le  soir,  elle  diminue  pendant  la 
nuit  et  arrive  à  son  minimum  dans  la  matinée.  • 

Le  tableau  suivant  montre  les  variations  observées  pendant  le  jour  chez 
quatre  individus  : 

APRàS-MIDI.'        NUIT.  MATINÉE. 

Chez  A 0,18  0,20  0,13 

—  B 0,28  0,21  0,11  ■ 

—  C 0,18  0,16  0,10 

—  D 0,11  0,14  0,11 

Ce  tableau  est  en  outre  très-instructif,  parce  qu*il  renferme  un  exemple  des 
modifications  qui  peuvent  être  apportées  à  une  règle  générale  par  les  disposi- 
tions particulières  d'individus  différents.  C'est  dans  le  cas  de  B  que  la  courbe 
est  le  plus  marquée,  la  différence  entre  l'après-midi  et  la  matinée  étant  la  plus 
grande.  Ici,  une  grande  partie  de  Tacide  phosphorique  pris  avec  les  aliments 
est  rapidement  éliminée,  le  point  le  plus  élevé  de  la  courbe  coïncide  encore  avec 
Taprès-midi.  Chez  C,  Tei^crétion  a  lieu  plus  lentement,  et  le  summum  de  la 
courbe  se  trouve  dans  les  heures  de  la  soirée.  Chez  D,  l'élimination  est  encore 
plus  lente  (peut-être  à  cause  d'une  digestion  moins  rapide),  et  le  summum  de 
la  courbe  correspond  aux  heures  de  la  nuit,  bien  que  D  prenne  son  repas  prin- 
cipal à  la  même  heure  que  À,  B  et  C,  à  une  heure  de  l'après-midi. 
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Yoici  tous  les  renseignements  recueillis  jusqu'à  présent  sur  les 
causes  qui  influent  sur  l'augmentation  ou  la  diminution  de  l'acide 
phosphorique  de  l'urine. 

Aubert  *  a  trouvé  que  la  quantité  de  Tacide  phosphorique  éliminé  par  roriiie, 
qui,  à  Tétat  normal  s'élevait  en  vingt-quatre  heures  à  2'%8y  devint  égale  à 
4(',li  après  Fingestion  de  31  grammes  de  phosphate  de  soude. 

Von  Haxihausen  trouva  aussi  que  Texcrétion  de  Tacide  phosphorique  était 
invariablement  augmentée  après  une  ingestion  de  phosphate  de  soude. 

1 .  L'acide  phosphorique  augmente  dans  l'urine  après  une  in- 
gestion de  ce  corps  et  des  phosphates  solubles. 

2.  L'excrétion  de  l'acide  phosphorique  par  l'urine  augmente 
ou  diminue,  suivant  qu'il  est  introduit  dans  l'organisme,  par  les 
aliments,  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'acide  phosphorique 
tout  formé  ou  de  substances  qui  dans  le  corps  peuvent  être  con- 
verties en  acide  phosphorique.  Elle  devient  moins  abondante  par 
l'abstinence  ;  mais,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  le  chlorure 
de  sodium,  l'acide  phosphorique  ne  disparait  pas  entièrement  à 
la  suite  d'un  long  jeûne.  L'élimination  est  généralement  plus  con- 
sidérable avec  une  nourriture  animale  qu'avec  une  alimentation 
végétale. 

Mosler  #  trouvé  que,  pendant  Tabstinence,  Facide  'phosphorique  diminue 
presque  de  moitié,  et  qu*il  augmente  du  double  environ  avec  des  aliments 
riches  en  substances  prutéiques. 

Schmidt  a  vu  qu'un  chat  qui  mangeait  autant  qn*il  le  voulait  éliminait  en 
vingt-quatre  heures,  par  kilogramme  de  son  poids  U'',50  d'acide  phosphorique, 
tandis  qu'après  une  longue  abstinence,  il  n*en  excrétait  que  0",107. 

3.  Il  a  été  démontré  avec  certitude  pour  le  chlore,  et  il  parait 
extrêmement  probable,  en  ce  qui  concerne  l'acide  sulfurique,  que 
la  séparation  de  ces  corps  ne  dépend  pas  simplement  des  quan- 
tités ingérées,  mais  qu'elle  est  aussi  réglée  par  différentes  condi- 
tions inhérentes  à  l'organisme,  par  la  métamorphose  de  la  matière, 
etc.  De  nombreuses  expériences  prouvent  que  cette  manière  de 
voir  est  aussi  applicable  à  l'acide  phosphorique.  On  a  vu  plus 
haul  que  des  individus  différents  excrètent  l'acide  phosphorique 
ingéré  en  même  temps  que  les  aliments  avec  une  rapidité  qui 
varie  pour  chacun  d'eux.  Il  résulte  de  mes  propres  expériences 

Henle  und  Pfeufer*6  ZeUachrifl  fur  ration,  Medicin.  1859.  H.  3i 
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qu'une  excrétion  d'acide  phosphorique,  momentanément  plus 
grande  qu'à  l'ordinaire  (0«%2I6  par  heure),  peut  être  suivie  d'une 
diminution  notable  (0«',084  par  heure).  En  général  l'acide  phos- 
phoriquc  de  l'urine  est  augmenté,  en  même  temps  que  l'urée  et 
le  chlore,  par  une  ingestion  d'eau  abondante,  et  dans  une  pro- 
portion beaucoup  plus  grande  que  la  quantité  contenue  dans  les 
phosphates  de  l'eau.  Cette  augmentation  tient,  par  conséquent, 
à  une  activité  plus  grande  des  fonctions  nutritives  générales  ou  de 
l'action  des  reins,  ou  à  ces  deux  influences  réunies.  D'après  ces 
faits,  il  est  évident  que  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  contenu 
dans  l'organisme  peut,  dans  certaines  conditions,  être  augmentée 
par  rétention  de  l'acide  phosphorique  ingéré,  et  diminuée  par 
une  excrétion  de  ce  corps  plus  considérable  qu'à  l'ordinaire.  De 
même,  il  n'est  pas  douteux  que  la  connaissance  exacte  de  ces 
conditions  ait  pour  le  physiologiste  et  pour  le  médecin  une  impor- 
tance très-grande,  mais  ce  que  jusqu'à  présent  nous  savons  sur  ce 
sujet  est  très-incomplet,  ou  bien  consiste  en  conjectures  n'ayant 
aucune  certitude  et  tout  au  plus  probables.  Par  conséquent,  il 
nous  parait  important  et  même  indispensable  de  déterminer  par 
des  recherches  exactes  la  nature  de  ces  conditions  ;  mais  ici 
encore  nous  nous  heurtons  à  des  difficultés  semblables  à  celles 
que  nous  avons  rencontrées  pour  la  solution  des  questions  ana- 
logues concernant  le  chlore  et  Tacide  sulfurique.  Il  faut  aussi  ne 
pas  oublier  que  ce  n'est  pas  seulement  par  l'appareil  urinaire 
qu'est  excrété  Tacide  phosphorique,  mais  que  généralement  les 
matières  fécales  contiennent  aussi  des  phosphates  ^  Il  faudrait, 
par  conséquent,  à  l'aide  d'expériences  très-nombreuses  déter- 
miner la  richesse  en  acide  phosphorique  de  chacune  des  parties 
du  corps  dans  des  conditions  différentes,  ou  bien  doser  exactement 
et  l'acide  phosphorique  éliminé  par  l'urine  et  les  fèces,  et  l'acide 
phosphorique  ingéré  avec  les  aliments,  etc.  Mais  la  difficulté  des 
recherches  s'opposera  encore  longtemps  à  la  solution  de  ce  pro- 
blème, et  jusque-là  nos  opinions  sur  l'augmentation  et  la  dimi- 

*  V.  Heucthauêen  a  fait,  sur  ma  demande,  des  recherches  sur  ce  sujet.  U  a  trouvé 
pour  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  éliminé  avec  les  excréments  (en  épuisant 
ceux-ci  par  l'acide  azotique  étendu,  sans  incinération  préalable]  les  valeurs  suivantes 
pour  vingt-quatre  heures  :  moyenne  (de  17  observations)  0«%666  —  maximum  i«%('80 
—  minimum  0«',270.  Il  résulte  de  là  quMl  est  excrété  par  l'urine  environ  4  oU  5  fois 
plus  d'acide  phosphorique  que  par  les  excrémeûts* 
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nution  de  Tacide  phosphorique  dans  les  maladies  consisteront 
aussi  en  conjectures,  au  sujet  desquelles  je  n'ai  pas  l'intention  de 
donner  des  indications  détaillées. 

L'examen  direct  de  l'excrétion  de  Facide  phosphorique  dans  les 
maladies,  sur  laquelle  j'ai  fait  un  grand  nombre  (plus  de  1000) 
d'observations,  m'a  appris  les  faits  suivants  : 

Dans  les  maladies  aiguës  peu  intenses,  la  sécrétion  de  l'acide 
phosphorique  se  comporte  souvent  de  la  manière  suivante  :  elle 
diminue  un  peu  dans  les  premiers  jours,  probablement  à  cause  de 
l'alimentation  moins  abondante,  et  elle  augmente  ensuite  gra- 
duellement à  mesure  que  les  malades  prennent  plus  de  nourriture. 
Dans  la  convalescence,  lorsque  des  aliments  sont  pris  en  quantité 
plus  grande  qu'à  Tordinaire,  la  proportion  de  l'acide  phosphorique 
s'élève  quelquefois  au-dessus  de  la  normale. 

Dans  les  maladies  de  peu  de  durée,  même  lorsqu'elles  sont  ac- 
compagnées de  beaucoup  de  fièvre,  la  diminution  de  l'acide  phos- 
phorique est  parfois  très-petite  et  à  peine  perceptible. 

Exemples  :  Chez  un  jeune  homme  ayaht  une  angine  tonsillaire  aiguë,  Tacide 
phosphorique  éliminé  s'éleya  à  2'%8  le  jour  de  8on  entrée  à  Tbôpital.  Ëqié- 
tique  :  vomissement  abondant.  Alimentation  peu  copieuse.  Le  deuxième  jour, 
acide  phosphorique  =  1*%7;  amélioration,  1/4  de  portion.  Le  troisième  jourt 
acide  phosphorique  =  2«',6.  Le  quatrième  r=  2"',5.  —  1/2  portion.  Le  cin- 
quième jour,  acide  phosphorique  =  5'%2.  Guérison,  sortie. 

Pneumonie  légère  :  au  bout  de  8  jours,  le  malade  put  être  renvoyé  guéri. 
Acide  phosphorique  2»S4  —  2«',5  —  2",9  —  2"',4  —  2«',3. 

Pneumonie  intense  ;  acide  phosphorique  au  summum  de  la  maladie  1*^,7  — 
Or  8  —  v»M  _  i«r  2  —  0r,9  -  2«',1  —  1«%9—  l",!. 

Pneumonie  intense  :  1«',6  —  1«',4  —  2«',2  —  2»',3  —  {".(i. 

Catarrhe  bronchique  fébrile  :  1«',4  — 1«',5  —  1r,7  —  lr^5  _  2»',8. 

Dans  la  convalescence  d'une  pneumonie  grave  :  3«',8  —  2»',7  —  5«%2  — 
3«',5  —  5»',9  —  i«%8  —  2«%5,  etc. 

Dans  un  cas  semblable  :  4"',9  —  h"  fi  —  2«',8  —  {"^h  —  3«',2  —  2»%8. 

Dans  les  convalescences  d'un  catarrhe  bronchique  aigu  =  4'%8. 

Catarrhe  eczémateux  des  organes  digestifs  avec  fièvre  vive;  marche  rapide, 
de  telle  sorte  qu'au  bout  de  8  jours,  le  malade  put  être  renvoyé  guéri.  Acide 
phosphorique  —  2«',o  -  2" fi  —  2«',7  —  2«%()  —  3^,4. 

Femmes, 

Fièvre  rhumatismale  :  2«%i  —  2«',3  —  2"%2. 
Gastrite  :  i'M  —  i^X 

Fièvre  catarrhale  :  au  summum  de  la  maladie  =r  i*'fi. 
Convalescence  de  typhus  =  5«*,2. 
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Dans  beaucoup  de  cas  d'afTectipns  aiguës,  après  une  longue 
abstinence  d'aliments,  ou  vers  la  terminaison  fatale  de  ces  ma- 
ladies, l'excrétion  de  l'acide  phosphorique  subit  une  diminution 
considérable. 

Exemples  :  Jeune  fille  avec  catarrhe  pulmonaire  aigu  intense.  Au  summum 
de  la  maladie  =  O"*,?  —  0"',5.  Dans  la  convalescence  .  4»',3  —  â'^jS. 

Derniers  jours  d'une  phthisie  pulmonaire  aiguë  :  0«',4  —  0*%4  —  O'^S  — 
Qf  ,3  —  C.S  —  0«',1  —  0«',08  (jour  de  la  mort). 

Gangrène  du  poumon  suivie  de  mort  :  3  grammes  —  2'%5  —  2«%20  — 
0«M7. 

Cependant,  dans  quelques  cas,  l'acide  phosphorique  peut  aussi, 
comme  le  montre  l'exemple  suivant,  s'élever  beaucoup  au-dessus 
de  la  normale  pendant  le  summum  des  maladies  aiguës  : 

Pneumonie  intense  chez  un  homme  d'un  âge  moyen,  qui  fut  traité  et  guéri 
par  la  digitale  à  haute  dose  :  4«',5  -S*',!  —  \^A  —  8«',4  —  7«',9  —  4«',5 
2",9  —  5  grammes. 

Dans  les  maladies  chroniques,  l'excrétion  de  l'acide  phospho- 
rique suit  une  marche  très-irréguiière,  elle  reste  généralement 
au-dessous  de  la  normale  ;  quelquefois  cependant  elle  la  dépasse 
beaucoup.  Je  possède  de  nombreuses  observations  (30-40)  rela- 
tives à  ce  sujet  ;  mais  comme  il  serait  ennuyeux  de  les  mentionner 
en  entier,  je  veux  seulement  indiquer,  dans  les  exemples  suivants, 
les  moyennes,  les  maxima  et  les  minima. 

Hommes, 

Emphysème  pulmonaire  :  moyenne  de  8  jours  i«%5  ;  maximum  2>%3  ;  mini- 
mum 0»',6. 

Bronchorrhée  chronique  :  moyenne  de  8  jours  2^,70;  maximum  4>%7;  mini- 
mum i»%3. 

Carcinome  du  foie  :  moyenne  de  11  jours  2'%2;  maximum  2*%6;  mini- 
mum 1"%6. 

Rhumatisme  articulaire  subaigu  :  moyenne  de  18  jours  2'%4;  maximum  3'%1  ; 
minimum  l'%7. 

Hémiplégie,  suite  dune  apoplexie  :  moyenne  de  35  jours 2", 7;  maximum 
5(',2  ;  minimum  1  gramme. 

Hydrurie  :  Moyenne  de  3  jours  5  grammes;  maximum  5", 8;  minimum 
4»',4. 

Hydropisie»  période  de  la  diurèse,  élimination  du  chlore  beaucoup  augmentée  : 
moyenne  de  2  jours  1«%8. 

Femmes, 

Diabète  insipide  :  Moyenne  de  14  jours,  4«%8.  Max.  7»',8.  Min.  3«',2. 
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Ascite.  Moyenne  de  45  jours,  3  grammes.  Max.  4«',7.  Mia.  i»*,?. 

Rhumatisme  chronique.  Moyenne  de  7  jours,  3»',3.  Max.  4*%2.  Min.  2«',7. 

Irritation  spinale,  2«',i  —  S»',^.  Moyenne,  2»', 4. 

Aménorrhée,  S»*,!  —  2»',3.  Moyenne,  2«',2. 

Scrofules,  2«',6  —  5«',2.  Moyenne,  3*^,5. 

Tubercules  pulmonaires,  4«',5  —  3«',9  (40  jours). 

Ërysipèle  chronique  de  la  face,  i«',5  —  3»', 6  (44  jours),  etc. 

Brailler  donne  le  résumé  suivant  de  ses  observations  sur  des  malades  :  l'ex- 
crétion de  Tacide  phosphorique  est  diminuée  :  dans  les  maladies  et  les  désor- 
dres fonctionnels  des  reins  accompagnés  d'une  diminution  dans  la  quantité  de 
Turine  (maladie  de  Bright,  affections  du  cœur),  ainsi  que  dans  les  maladies  des 
organes  digestifs,  qui  eknpéchent  l'absorption  des  aliments  ingérés  ;  elle  est 
augmenlée  dans  les  maladies  fébriles  aiguës,  par  Tinfluence  de  la  métamorphose 
plus  active  des  éléments  phosphatés  du  corps  (cependant  cette  augmentation  n*est 
pas  aussi  constante  que  celle  de  Turée);  dans  les  affections,  où,  par  suite  d'un 
trouble  fonctionnel  des  reins,  Tacide  phosphorique  a  été  retenu  et  s'est  accu- 
mulé dans  le  sang,  on  observe  aussi  une  augmentation  dans  la  quantité  de  Tacide 
phosphorique  éliminé,  lorsque  la  cause  de  la  rétention  a  été  détruite  (maladie  de 
Bright,  choléra). 

Haxlhatisen  n  observé  une  diminution  dans  la  sécrétion  de  Tacide  phospho" 
rique  pendant  Taccès  des  fièvres  intermittentes. 


PHOSPHATES    TERREUX. 
§  1S5.  CHAUX,  MAGNÉSIE. 

heneke^  Der  phosphorsàure  Kalk.,  etc.  Gôttingen,  4850.  Ibid.,  Zwr  Physia- 
logieund  Pathologie  des  phosphorsàuremundoxalsàuremKalkes,2.  Beitrag. 
Gôttingen,  4850.  —  RIetzinsky,  HeUer's  Archiv.  4852,  p.  270.  —  G.  Neubauer, 
Ueber  die  Erdphosphale  der  Hams  (Joui'n.  f,  prakl,  Chem,,  t.  LXVII,  p.  65). 
—  F.  Huenke,  De  phosphalum  lerrarum  in  urinx  quanlilale,  Diss.  inaug. 
Beçlin,  4859. 

Pour  déterminer  quantitativement  les  phosphates  terreux  (de 
chaux  ou  de  magnésie)  contenus  dans  Turine,  on  peut,  suivant  le  but 
que  Ton  se  propose  d'atteindre,  employer  différentes  méthodes  : 

1**  On  évalue  la  quantité  totale  des  phosphates  terreux  d'après 
le  procédé  de'Beneke  (85,  1).  Cette  méthode  est  d'une  exécution 
rapide,  mais  il  est  évident  qu'elle  ne  peut  servir  que  lorsqu'il  s'agît 
d'obtenir  des  résultats  seulement  approximatifs. 

2**  On  détermine  la  quantité  totale  des  phosphates  terreux  comme 
il  est  indiqué  page  211,  fr  :  on  les  précipite  par  Tamiooniaque, 
on  lave  le  précipité,  on  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  et  dans 
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la  solution,  on  dose  Tacide  phosphorique  pnr  la  méthode  des  vo- 
lumes. Cependant,  à  Taide  de  ce  procédé,  on  ne  trouve  pas  le 
poids  véritable  des  phosphates  terreux,  mais  seulement  la  quantité 
de  l'acide  phosphorique  qui  entre  dans  leur  composition. 

Ou  bien, 

5**  On  détermine  la  chaux  et  la  magnésie  d'après  le  paragraphe  72. 

Les  indications  suivantes  pourront  venir  en  aide  à  Fexpérimen- 
tateur  dans  la  détermination  de  la  valeur  des  quantités  obtenues 
par  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes  : 

D*après  Beneke,  la  quantité  des  phosphates  terreux  qu'un  homme 
sain  et  actif  élémme  par  son  urine  en  vingt-quatre  heures,  est 
égale  à  1*%2. 

L^/imann  éliminait  en  vingt-quatre  heures  les  quantités  suivantes 
de  phosphates  terreux  : 

Avec  une  nourriture  ordinaire 1,09  gram. 

Avec  une  nourriture  exclusivement  animale.     5,56     — 

Bôcker  excrétait  par  jour,  en  moyenne,  ler,48  de  phosphates 
terreux. 

Mosler  a  trouvé  que  l'acide  phosphorique  combiné  aux  terres 
(et  non  les  phosphates  terreux  eux-mêmes)  était  chez  lui-même 
représenté  parles  quantités  suivantes  (I.  Observation  de  six  jours 
en  avril  ;  II.  de  quatre  jours  en  octobre)  : 

I.  II. 

PAR  JOUR.     PAR  HEURE.    PAR  JOUR.     PAR  HEUBE. 

Moyenne..    .    .       1,152  0,048  0,390  0,015 

Maximum.    .    .       1,800  0,075  0,660  0,077 

Minimum.    .    .       0,570  0,015  0,170  0,007 

Chez  d'autres  individus  en  bonne  santé,  la  moyenne  par  heure 
était  de  0k%015  à  08',019. 

Hegar  a  trouvé,  pour  l'acide  phosphorique  combiné  aux  terres, 
1«',51 ,  comme  moyenne  d'une  observation  de  huit  jours;  six  mois 
plus  tard^  la  moyenne  de  quatre  jours  était  de  0*%902. 

Neubauer  a  obtenu,  comme  résultat  de  très-nombreuses  recher- 
ches, les  valeurs  suivantes,  qui,  eu  égard  au  grand  nombre  des 
observations  (52)  et  à  Texactitude  des  méthodes  employées,  sont 
dignes  de  toute  confiance. 

La  moyenne  des  phosphates  terreux,  qu'un  homme  adulte  à 
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Téiat  sain  élimine  en  vingt-quatre  heures  avec  son  urine,  varie  de 
0*%941  à  l«%012;lemaximumétaitenmoyennedel«',138à  1«%265 
(chiffre  le  plus  élevé  :  1«',554),  et  le  minimum  de  08^,8  (chiffre  le 
plus  petit  0«',328). 

La  quantité  du  phosphate  de  chaux  excrété  par  jour,  s'élevait 
en  moyenne  à  0«',31  —  0«%37  ;  maximum  en  moyenne  0k%39  — 
0«%52  (chiffre  le  plus  élevé  08^,61 6)  ;  minimum  08%25  (chiffre  le 
plus  petit  C«',15). 

G.  Bôdeker  (Zeitschrift  fur  ration.  Medicin^  1861,  p.  164) 
trouva  que  la  quantité  de  la  chaux  éliminée  par  jour  avec  Turine 
chez  neuf  jeunes  gens,  variait  entre  0«%2  et  0«%6.  La  moyenne 
était  de  0«',32. 

Le  phosphate  de  rnagfn^^tes^éleva  en  moyenne  à  0^,64.  Maximum 
moyen,  0«%77  (chiffre  le  plus  élevé  0b%938)  minimum  moyen  0»%5 
(chiffre  le  plus  petit,  0«',178). 

Par  conséquent,  trois  équivalents  de  phosphate  de  magnésie 
sont  en  moyenne  éliminés  pour  un  équivalent  de  phosphate  de 
chaux,  ou  bien  dans  100  parties  de  phosphates  de  Turine,  il  y  a 
53  parties  de  phosphate  de  chaux  et  67  parties  de  phosphate  de 
magnésie. 

Les  valeurs  trouvées  par  Neubatier  sont  en  opposition  frappante  avec  les  indi- 
cations de  Klelzinsky  :  d*après  ce  dernier,  entre  la  quantité  du  phosphate  de 
chaux  et  celle  du  phosphate  de  magnésie,  il  existe  une  relation  inverse  de  celle 
mentionnée  plus  haut,  et  les  phosphates  terreux  de  Turinc  contiennent,  sur 
100  parties,  67'', 5  de  phosphate  de  chaux  et  32'% 7  de  phosphate  de  magnésie*. 

D'après  les  expériences  de  Neubatier^  les  sels  de  chaux  ingérés 
ne  passent  pas  dans  Turine  (ou  seulement  en  très-petite  quantité). 
Au  contraire,  W.  Roberts  a  trouvé  que  peu  de  temps  après  le 
repas,  les  phosphates  terreux  de  l'urine  étaient  beaucoup  augmen- 
tés (la  quantité  en  était  presque  doublée). 

Dans  les  maladies^  la  quantité  absolue  des  phosphates  terreux, 
ainsi  que  la  relation  entre  le  phosphate  de  chaux  et  le  phosphate 
de  magnésie,  paraissent  différer  beaucoup  de  la  normale  indiquée 
précédemment.  Ainsi,  il  est  généralement  admis  que  Texcrétion 
des  phosphates  terreux  par  Turine  (notamment  celle  du  phosphate 

1  En  essayant  la  méthode  employée  par  Klctzinsky,  on  a  vu  qu'elle  donnait  des 
rés'jltats  inexacts  ;  par  conséquent  les  conclusions  de  cet  observateur  ne  peuvent  pas 
être  acceptées. 


GRËilTININE.  ALLANTOlNE.  LEUGINE.  TYROSIKE.  453 

de  chaux),  est  augmentée  dans  certaines  maladies  des  os  (ostéo- 
malacie,  rachitis,  etc.).  Il  est  à  désirer  que  de  nouvelles  recherches 
faites  avec  soin  viennent  jeter  une  vive  lumière  sur  ce  phénomène, 
qui  intéresse  non-seulement  la  pathologie,  mais  encore  la  théra- 
peutique. Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  recherches  doivent 
donner  des  renseignements  sur  la  métamorphose  de  la  totalité  des 
phosphates  terreux  contenus  dans  Forganisme,  et  que,  par  consé- 
quent, on  doit  s'occuper  aussi  bien  des  phosphates  terreux  renfer- 
més dans  les  excréments  que  de  ceux  éliminés  par  l'urine. 


§  126.  CRÉATININE.  ALLANTOlNE.  LEUGINE.  TYROSINE. 

La  créatinine  se  rencontre  constamment  dans  l'urine.  On  croyait 
autrefois  que  ce  liquide  ne  renfermait  que  de  très-petites  quanti- 
tés de  créatinine  ;  mais  de  nouvelles  recherches  ont  montré  qu'il 
n'en  est  point  ainsi  et  qu'il  est  important  de  doser  ce  principe  dans 
lurine.  Pour  les  méthodes  à  employer,  voyez  paragraphe  70. 

Scbottin  {ArMv  d.  Heilkde;  Ton  Wagner,  1860.  I,  p.  447)  n'avait  trouvé 
dans  Turine  que  des  traces  de  créatinine.  Cependant  Neubauer  a  montré,  dans 
une  série  de  recherches  faites  avec  soin,  que  la  quantité  de  cette  substance  était 
beaucoup  plus  grande  (AnnaL  de  Chem,  u.  Pharm.X,  GXIX,  p.  27).  11  trouva 
dans  son  urine  une  quantité  moyenne  de  1  gramme  par  vingt-quatre  heures 
(maximum,  1 1^,35  ;  minimum,  0«%76).  Chez  différents  autres  hommes  adultes, 
il  obtint  des  résultats  analogues  (0*^,8  à  0'',9  par  jour)  ;  chez  un  jeune  garçon,  il 
trouva  O'',^,  etc.  Lobe  obtint  une  moyenne  à  peu  près  sembbible  (0'',839  par  jour) 
dans  dix  observations,  chez  deux  hommes  adultes  (Joum,  fur  prakt,  Ckemie, 
1860.  p.  470). 

La  créatinine  parait  avoir  sa  source  principale  dans  la  méta- 
morphose de  la  substance  musculaire,  et  l'augmentation  de  ce 
principe  jouerait  un  rôle  important  dans  plusieurs  maladies.  Ainsi, 
il  parait  que  dans  l'urémie  le  sang  (et  peut-être  aussi  Turine) 
en  renferme  une  quantité  plus  grande  qu'à  l'ordinaire.  U  est  à 
croire  que  de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,  qui  promet  d'être 
fécond  en  résultats  utiles,  fourniront  des  renseignements  plus 
précis. 

La  recherche  et  la  détermination  quantitative  de  Vallanto'ine 
de  la  leucine  et  de  la  tyrosine  promettent  aussi  de  donner  des 
notions  importantes  pour  la  pathologie.  Les  connaissances  que 
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nous  possédons  actuellement  sur  ces  substances  sont  encore  incom- 
plètes et  elles  ne  peuvent  encore  rendre  que  peu  de  services  au 
médecin.  Voici  quelques  indications  bibliographiques,  à  l'aide 
desquelles  pourront  s'orienter  les  personnes  qui  voudront  se  livrer 
à  de  nouvelles  investigations. 

Frerichs  et  Stàdeler  (Miiller's  Archiv  fur  Anal,  vnd  Phys,^  4854,  p.  395) 
ont  trouvé  de  Tallantoïne  daifs  Turine  de  chiens  dont  la  respiration  était  gênée  ; 
KôfUer  est  arrivé  au  même  résultat  (De  allantoini  in  urina  impedita  respira- 
lione  prsesentia*  Diss.  Gôrlitz,  1857).  SchoUin  en  a  aussi  rencontré  chez  Thomme 
après  rinjection  de  grandes  quantités  d'acide  tannique  (Lehmann,  Handbuch  der 
physioL  Chemie.  1859,  p.  93). 

Schottin  (Archiv  fûrpkysioL  Heilkde,  H.  N.  f.,p.  353)  a  trouvé  delà  leucine 
dans  une  urine  albumineuse;  Frerichs  ei Stàdeler,  de  la  leucine  et  delà  tyrosine 
dans  Turine  de  personnes  atteintes  de  fièvre  typhoï<)e  et  de  variole,  ainsi  que  dans 
Tatrophie  aiguë  du  foie  ;  Schmeissner  a  aussi  rencontre  de  la  tyrosine  dans  lu- 
rine  d'un  individu  affecté  de  la  dernière  maladie  (Archiv  der  Pharm.j  octobre 
1849,  t.  CL,  p.  11). 


§  127.  OBSERVATIONS. 

Dans  les  pages  précédentes,  j'ai  essayé  de  faire  comprendre  la 
signification  qu'ont  pour  le  médecin  les  différentes  altérations 
pathologiques  de  l'urine,  et  j'ai  suivi  dans  ce  but  la  méthode  usi- 
tée en  séméiologie  pour  la  description  et  la  détermination  de  la 
valeur  des  divers  symptômes  des  maladies.  Mais  le  médecin  n'a 
pas  encore  obtenu  tous  les  renseignements  que  peut  lui  fournir 
la  considération  de  l'urine  dans  les  maladies.  Des  conclusions 
concernant  le  diagnostic,  le  pronostic  et  le  traitement,  beau- 
coup plus  importantes  que  celles  qui  sont  déduites  de  Texamen 
de  chaque  altération  de  l'urine  considérée  isolément,  peuvent 
être  tirées  de  l'observation  de  plusieurs  changements  qui  existent 
en  même  temps  ou  qui  apparaissent  les  uns  après  les  autres; 
on  peut  même  aller  plus  loin,  cest-à-dire  comparer  les  alté- 
rations de  l'urine  avec  celles  des  autres  excrétions,  —  ma- 
tières fécales,  perspiration  cutanée,  exhalation  pulmonaire,  etc., 
—  et  de  l'ensemble  des  documents  recueillis,  tirer  des  conclu- 
sions qui  fournissent  des  renseignements  sur  les  changements 
survenus  dans  la  nutrition  générale  de  l'organisme.  Je  n'ai  pas 
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rintention  d'entrer  plus  avant  dans  ce  vaste  champ  d'observa- 
tions encore  très-obscur  et  dont  la  plus  grande  portion  n'a  com- 
mencé à  être  explorée  que  dans  ces  derniers  temps.  Je  désire 
seulement  montrer  à  l'aide  de  quelques  exemples  que  le  médecin 
peut  obtenir  par  cette  voie,  et  sans  beaucoup  de  peine,  des  rensei- 
gnements importants.  Les  exemples  suivants  sont  tous  empruntés 
à  mes  propres  observations.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  le  lecteur,  je 
me  suis  contenté  de  donner  une  simple  esquisse  des  différents  cas, 
en  ayant  soin  d'appeler  l'attention  sur  les  points  importants,  et 
pour  ceux  qui  m'ont  paru  avoir  besoin  d'une  explication,  j'ai 
ajouté  quelques  considérations  générales. 

1.  Une  jeune  fille  de  20  ans  (depuis  longtemps  souffrante),  éprouvant  divers 
symptômes  mal  déterminés,  qui  semblaient  indiquer  un  commencement  de  phtbi- 
sie  pulmonaire,  avait  une  soif  vive,  une  transpiration  moins  abondante  qu'à  For- 
dinaire  et  pas  de  fièvre.  Elle  éliminait  une  quantité  très-considérabie  (3,000- 
6,600  c.  c.  par  jour)  d*une  urine  ayant  un  poids  spéci6que  élevé  (1,025^1,054) 
et  renfermant  beaucoup  de  sucre.  Le  diagnostic  n'était  pas  douteux  :  diabète 
sucré.  Avec  une  alimentation  composée  de  viande  et  de  pain  de  gluten  et  l'emploi 
des  alcalis  (magnésie  et  bicarbonate  de  soude)  et  de  Topium,  il  se  produisit  une 
amélioration,  mais  qui  ne  fut  pas  de  longue  durée  ;  il  survint  une  pneumonie 
grave  qui  se  termina  rapidement  par  la  mort. 

2.  Une  femme  de  36  ans,  très-replète,  mais  ayant  un  aspect  pjile  et  anémique, 
avec  des  cercles  bleus  autour  des  yeux,  présentait  les  différents  symptômes  ner- 
veux (hypéresthésie  et  spasmes)  que  Ton  comprend  ordinairement  sous  le  nom 
d'hystérie.  Un  examen  plus  attentif  montra  que  Texcrétion  urinaire  ctail  beau- 
coup augmentée  (entre  3,000  et  4,000  c.  c).  L'urine  était  jaune  pâle  ou  jaune 
dair,  sa  matière  colorante  était  plutôt  diminuée  qu'augmentée  (de  3  à  5)  ;  lelle 
avait  une  réaction  très-faiblement  acide,  souvent  même  alcaline;  l'acide  libre  était 
beaucoup  diminué  (0-0'',  5).  Son  poids  spécifique  était  au-dessous  de  la  normale 
(1,012-1,015);  la  quantité  des  substances  solides  était  cependant  beaucoup  aug- 
mentée (80-120).  Cette  augmentation  portait  sur  la  plupart  des  éléments 
(urée  40-49,  chlore  20-30,  acide  phosphorique  5-9,  acide  sulfurique3-5). 

L'urine  ne  renfermait  aucune  trace  de  sucre.  Diagnostic  :  diabète  insipide. 
Chez  celte  malade,  la  métamorphose  de  la  matière  se  faisait  évidenunent  avec  une 
activité  trop  grande  (seule,  la  métamorphose  des  globules  sanguins  était  beaucoup 
diminuée,  la  production  de  la  chaleur  était  aussi  au-dessous  de  la  normale),  les 
excrétions  étaient  presque  toutes  augmentées,  et  comme  la  malade  vivait  dans  de 
mauvaises  conditions,  les  pertes  ainsi  éprouvées  ne  pouvaient  être  réparées  par 
une  nourriture  abondante  :  dans  l'espace  de  deux  jours,  le  poids  de  son  corps  di- 
minua d'environ  1,500  grammes.  Sous  l'influence  d'une  nourriture  abondante  et 
riche  combinée  avec  les  toniques  (quinquina,  préparations  ferrugineuses)  et  l'o- 
pium, la  sécrétion  urinaire  fut  ramenée  graduellement  à  la  normale,  l'aspect  de 
la  malade  devint  meilleur,  ses  forces  augmentèrent  et  les  symptômes  nerveux  dis- 
parurent. Cependant,  lorsque  la  malade  eut  repris  son  genre  dévie  primitif,  elle 
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éprouvait  de  temps  en  temps  des  atteintes  de  1  nfCection  *—  diabète  insipide  in- 
termittent. 

J*ai  souvent  observe  des  cas  analogues  après  une  ingestion  d^eau  immodérée, 
ou  à  la  suite  d'un  traitement  par  Teau  administré  sans  précaution  et  d'après 
de  fausses  indications,  ou  bien  trop  longtemps  continué. 

3.  Un  homme  vigoureux  fut  pris,  à  lâ  suite  d'un  refroidissement,  de  douleu*  s 
extrêmement  vives  ayant  pour  siège  les  régions  cervicale  postérieure  et  scapu- 
laire.  En  outre,  la  peau  était  fraîche  et  flasque  ;  la  transpiration  était  diminuée. 
L'urine  au  contraire  était  augmentée  (5000  à  3300  ce.),  la  quantité  de  la 
matière  colorante  de  ce  liquide  se  rapprochait  assez  de  la  normale  (4-5)  et 
il  en  était  de  même  pour  Tacide  libre  (i'^',8-2'',3)  ;  sa  densité  ébit  beaucoup 
au-dessous  de  la  normale  (1U06-1008),  et  la  quantité  des  matières  solides 
était  un  peu  diminuée  (3t5-40  grammes),  diminution  qui  se  faisait  sentir  sur 
chacun  des  éléments,  en  particulier,  sur  Turée,  T acide  phosphorique,  Tacide 
sulfurique  et  le  chlore.  Diagnostic  :  hydrurie.  L'augmentation  de  1  urine  tenait 
évidemment  uniquement  à  ce  que  les  reins  séparaient  une  quantité  d*eau  plus 
grande  qu^à  l'ordinaire,  phénomène  qui  était  en  connexion  avec  une  diminution 
de  l'eau  excrétée  par  la  peau  et  les  poumons.  Bien  que  l'hydrurie  se  m:itntint 
pendant  plusieurs  jours,  les  forces  et  le  poids  du  corps  du  malade  ne  dimi- 
nuèrent pas.  Sous  l'influence  d'un  traitement  diaphorétique,  qui  eut  pour  con- 
séquence une  augmentation  de  la  perspiration  cutanée,  la  polyurie  disparut 
graduellement,  et  une  application  de  ventouses  scarifiées  enleva  en  même  temps 
le  rhumatisme  de  la  nuque. 

4.  Chet  un  jeune  homme  atteint  d'une  affection  du  cœur  (in<;uffisance  delà 
valvule  mitrale  avec  dilatation  consécutive  et  hypertrophie  dn  ventricule  droit), 
la  quantité  de  l'urine  diminua  graduellement  (de  1600  c.  c,  elle  tomba  à  4200, 
800-600)  ;  en  même  temps  la  sécrétion  deFurée  (2  grammes-1'%5),  celle  du 
chlore  (8,  5,  3  grammes),  de  l'acide  phosphorique  (2-1 '',5),  et  de  l'acide 
sulfurique  (1^,5  —  1  gramme)  devinrent  moins  abondantes  (la  diminution  était 
beaucoup  plus  considérable  pour  les  deux  premiers  corps  que  pour  les  deux 
derniers).  Ces  phénomènes  furent  suivis  d'un  épanchement  dans  la  cavité  abdo- 
minale et  d'un  œdème  des  extrémités  (des  membres  inférieurs  notamment).  À 
la  suite  de  l'emploi  de  diurétiques  énergiques  (infusion  de  digitale  avec  acétate 
de  potasse),  l'urme  augmenta  beaucoup  (3000,  4000,  4500  c.  c),  et  des  quan- 
tités très> considérables  d'urée  (50,  55,  60  grammes),  et  de  chlore  (25,  30, 
33  grammes)  furent  éliminées  avec  ce  liquide,  tandis  que  la  proportion  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  phosphorique  séparés  dépassait  à  peine  la  nor- 
male. U  est  évident  que,  chez  ce  malade,  de  grandes  quantités  d*eau,  d'urée  et 
de  chlore  qui,  au  lieu  d'être  excrétées  par  l'uiine,  étaient  passées  dans  les 
épanchements  hydropiques  et  s'y  étaient  accumulées,  ont  été  ensuite  éliminées 
par  les  voies  urinaires  sous  l'influence  de  la  diurèse  abondante. 

Chez  ce  malade,  les  mêmes  symptômes  se  reproduisirent  encore  plusieurs 
fois  dans  le  même  ordre  :  diminution  graduelle  de  la  sécrétion  urinair^,  épan- 
chements séreux  et,  après  l'emploi  des  diurétiques,  augmentation  de  rexcrétion 
de  l'eau,  de  l'urée  et  du  chlore  par  l'urine. 

5.  Un  homme  âgé,  dont  les  artères  offraient  une  rigidité  très-marquée,  fût 
pris  d'une  bronchorrhée  assez  ai^uë  s'étendant  aux  deux  poumons.  L'état  du 
malade  offrait  des  variations  extrêmement  grandes  :  accès  de  dyspnée  avec  pouls 
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petit  et  fréquent  (400-126  pulsations)  qui,  quelquefois  allaient  jusqu'à  la 
syncope  et  alternaient  avec  un  état  de  mieux  relatif.  L'examen  de  l'urine  mon- 
tni  que  des  variations  correspondantes  existaient  dans  les  fonctions  nutritives  de 
l'organisme.  La  quantité  de  l'urine  éliminée,  après  avoir  été  pendant  quelques 
temps  de  300,  400  c.  c,  par  jour,  devenait  ensuite  égale  à  1200  ou  1500  c.  c. 
La  couleur  de  ce  liquide  variait  du  jaune  clair  au  rouge  *  sa  matière  colorante 
(2-18)  était  généralement  augmentée  (influence  de  la  fièvre);  son  poids  spé- 
cifique n'était  ni  trop  élevé,  ni  trop  petit  (1012-1023)  ;  la  quantité  des 
éléments  était  en  moyenne  beaucoup  au-dessous  de  la  nortnale  (18  à  30),  la 
proportion  de  Turée  éprouvait  aussi  de  très-grandes  variations;  mais  en 
moyenne,  malgré  la  fièvre,  elle  était  beaucoup  plus  faible  qu'à  l'ordinaire  (12- 
25  grammes);  en  oulre,  l'urine  contenait  fréquemment  un  sédiment  d'û- 
rates.  Le  chlore  offrait  les  variations  les  plus  grandes  :  il  était  constamment 
beaucoup  diminué,  et  quelquefois  on  n'en  trouvait  que  des  traces  (0'',\- 
5  grammes).  Les  acides  phosphorique  et  sulhirique  étaient  aussi  diminués. 
Cette  grande  variation  dans  les  phénomènes  nutritifs,  signe  d  une  profonde  alté- 
ration de  la  constitution,  permit  de  penser,  avec  l'affection  pulmonaire,  que  le 
malade  ne  tarderait  pas  à  tomber  dans  le  collapsus,  qui,  en  eifet,  arriva  très- 
rapidement.  Un  soir  le  malade  dit  qu'il  se  trouvait  beaucoup  mieux  qu'à  1  ordi- 
naire ;  pendant  la  nuit  il  se  plaignit  subitement  d'une  grande  faiblesse,  et  un 
cedème  des  poumons  à  marche  rapide  1  emporta  en  quelques  heures,  malgré 
tous  les  stimulants  employés. 

6.  Un  homme  de  57  ans,  à  la  suite  d'un  refroidissement  qu'il  éprouva  dans 
un  voyage,  fut  pris  d'une  pneumonie  du  côté  gnuche,  qui  fut  traitée  dès  le  début 
par  des  ventouses  et  la  digitale  à  haute  dose.  Le  malade  avait  une  fièvre  très- 
vive  ;  l'urine  était  plus  abondante  que  dans  d'autres  cas  analogues  (au  summum 
de  la  maladie  :  900,  1000,  1950,   1500,  1350,  1200  ce),  très-fortement  co- 
lorée ;   la  quantité  de  la  matière  colorante  était  beaucoup  augmentée  (28-32), 
le  poids  spécifique  à  peu  près  normal  (1018-1024),  et   les  matières  solides 
généralement  au-dessous,   mais   quelquefois  aussi  au-dessus   de   la  normale. 
L'urée  était  augmentée  (40-60)  ;  au  début,  l'acide    sulfurique,  qui  était  en 
plus  grande  quantité  qu'à  l'ordinaire  (3'',5-4),  descendit  plus  tard  un  peu 
au-dessous  de  la  normale  (I'",18-1»',1-l»',6)  ;  l'acide  phosphorique  était  presque 
constamment   augmenté   (4-5-7-8).  Dans  les  deux  premiers  jours  le  chlore 
n'existait  qu'à  l'état  de  traces,  il  se  releva  graduellemeSt  (8-4-7) ,  et  le  hui- 
tième jour  il  atteignît  la  normale.  Le   malade  se  rétablit  rapidement,  malgré 
son  âge  avancé  et  bien  qu'il  eût  déjà  eu  autrefois  une  pneumonie  qui,  pro- 
bablement, avait  un  peu  altéré  ses  poumons;  au   bout  de   dix  jours  il  put 
quitter  Thôpibl  entièrement  guéri.  Ce  cas  offre  un  intérêt  particulier,  parce 
qu'il  met  en  évidence  l'action  favorable  exercée  par  la  digitale  sur  la  métamor- 
phose organique,  ici,  comme  dans  toutes  les  fièvres  intenses,  la  destruction  des 
éléments  se  faisait  avec  une  intensité  plus  graude  que  de  coutume,  de  grandes 
quantités  d'urée  et  de  matière  colorante  étaient  formées,  et  une  proportion  d'a- 
cide sulfurique  et  d'acide  phosphorique  plus  considérable  qu'à  l'ordinaire  était 
enlevée  aux  composés  organiques.  Mais,  chez  ce  malade,  la  sécrétion  de  l'urine, 
sans  doute  par  l'influence  de  la  digitale,  était  beaucoup  plus  abondante  que  dans 
d'autres  cas  analogues,  et,  en  conséquence  de  ce  fait,  les  produits  de  la  décom- 
position des  tissus  furent  rapidement  éliminés  du  corps,  et  la  convalescence  fiit 
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hâtée.  Je  ne  pense  pas  que  Faction  de  la  digitale  dans  les  cas  de  ce  genre  soit 
limitée  à  l'effet  indiqué,  mais  je  tiens  à  faire  remarquer  que,  dans  cet  exemple, 
ce  mode  d'action  du  médicament  est  tout  à  fait  évident 

7 .  Un  homme  souffrait  d'une  affection  chronique  du  foie  et  de  Testomac,  ac- 
compagnée d'altérations  matérielles  appréciables,  mais  dont  la  nature  n'était  pas 
facile  à  diagnostiquer. 'Des  troubles  de  la  digestion  qui  duraient  depuis  long- 
temps ainsi  que  des  douleurs  vives  avaient  beaucoup  épuisé  ses  forces.  11  s'agis- 
sait  tout  d  abord  de  rechercher  quels  étaient  les  moyens  à  employer  pour  le 
traitement  des  symptômes,  et  ensuite,  pour  être  fixé  relativement  au  pronostic, 
d'examiner  avec-  soin  les  changements  survenus  dans  la  nutrition  du  malade. 
Dans  ce  but,  l'urine  de  cet  homme  fut  essayée  pendant  plusieurs  jours,  et  l'on 
obtint  pour  résultat  les  moyennes  suivantes  :  la  quantité  se  rapprochait  assez  de 
la  normale  (4500  c.  c),  la  couleur  était  jaune  clair,  la  matière  colorante  un  peu 
au-dessous  de  la  normale  (3) ,  la  réaction  faiblement  acide,  et  l'acide  libre  beau- 
coup diminué  (0*^,4).  Le  poids  spécifique  (1014)  et  les  éléments  solides 
(42  grammes]  étaient  au-dessous  de  la  normale;  l'urée  (29)  et  Tacide  sulfurique 
(i'',4)  étaient  un  peu  diminués,  tandis  que  la  quantité  de  l'acide  phosphorique 
(3*',  3)  était  assez  normale,  et  que  celle  du  chlore  était  plutôt  un  peu  plus  grande 
qu'à  l'ordinaire.  11  résulte  de  là  que  les  fonctions  digestives  étaient  pour  le  mo- 
ment dans  un  état  satisfaisant  (le  chlore  et  l'acide  phosphorique  étant  abon- 
damment sécrétés),  mais  que  la  métamorphose  des  tissus  protéiques  (l'urée  et 
l'acide  sulfurique  étant  diminués)  et  des  globules  sanguins  (diminution  de  la 
matière  colorante  et  de  l'acide  libre)  se  faisait  avec  une  activité  moins  grande 
qu'à  l'ordinaire.  La  dernière  partie  du  diagnostic  était  corroborée  par  l'aspect 
pâle  et  anémique  du  malade.  D'après  ces  renseignements,  on  fut  conduit  à  sou- 
mettre le  malade  à  l'usage  d'une  nourriture  animale  fortifiante  et  des  toniques, 
sous  l'influence  desquels  ses  forces  physiques  et  morales  se  relevèrent ,  mais, 
en  présence  des  altérations  matérielles  qui  constituaient  la  maladie  principale, 
on  ne  pouvait  pas  s'attendre  à  une  guérison  complète. 

8.  11  y  a  des  cas  dans  lesquels  une  augmentation  fébrile  de  la  métamorphose 
organique  ne  peut  être  reconnue  que  par  l'examen  de  l'urine.  Le  pouls  est 
tout  à  fait  calme,  la  température  de  la  surface  du  corps  est  à  peu  près  naturelle, 
l'appétit  est  peu  diminué,  cependant  la  destruction  des  éléments  du  corps  est 
plus  considérable  qu'à  l'ordinaire  et  le  pouvoir  excrétoire  des  reins  est  dimi- 
nué. Cet  état  est  quelquefois  dangereux,  parce  que,  s'il  existe  une  affection  d  un 
organe  interne  important  (comme  les  poumons,  le  foie,  etc.),  il  peut  amener 
la  congestion  de  cet  organe,  et  lorsque  la  congestion  persiste  pendant  longtemps 
elle  produit  facilement  des  désordres  matériels  ou  augmente  ceux  qui  existent 
déjà. 

Un  homme  de  48  ans,  très-vigoureux,  dont  le  thorax  était  large  et  bombé, 
présentait  des  symptômes  qui  faisaient  soupçonner  l'existence  d'une  tubercu- 
lose pulmonaire  commençante. 

Depuis  longtemps  il  toussait  et  expectorait  ;  au  sommet  de  son  poumon  droit, 
la  sonorité  était  affaiblie  et  Ton  entendait  dans  ce  point  une  respiration  mal  ca- 
ractérisée, presque  bronchique  et  accompagnée  de  râles.  L'ampleur  de  sa  respi- 
ration n'était  pas  aussi  grande  que  semblait  l'indiquer  le  volume  de  son  corps. 
Dans  les  derniers  mois,  son  embonpoint  et  ses  forces  avaient  un  peu  diminué. 
Cependant,  son  pouls  était  toujours  calme  (60-63),  son  appétit  assez  bon  (1/4 
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de  portion  aTOc  différents  extra),  et  la  température  des  extrémités  n'était  pas 
augmentée;    il  lui  arriTait  seulement  d'avoir  quelquefois  pendant  la  nuit  des 
sueurs  abondantes.  L*urine  présentait,  au  contraire,  des  anomalies  remarquables  : 
elle  était  très-diminuée  (400  —  600),  presque  toujours  troublée  par  un  sédi- 
ment d  acide  urique  et  très-colorée;  la  matière  colorante  était  augmentée  (IG 
—  !24),  le  poids  spécifique  très-élevé  (4022-1028),  Turée,  plutôt  au-dessus 
de  la  moyenne  (28-55),  le  chlore  très-diminué  (5-5),  Tacide  phosphorique 
et  Tacide  sulfurique  un  peu  au-dessous  de  la  normale,  l/activité  excrétoire 
des  reins  était  donc  beaucoup  amoindrie  et  comme  en  même  temps  la  destruc- 
tion des  éléments  du  corps  était  plus  considérable  qu'à  Tordinaire,  le  sang  était 
surchargé  de  principes  délétères.  En  outre,  le  malade  avait  eu  pendant  un  long 
temps  une  affection  chronique  de  la  peau  (probablement  un  psoriasis)  qui  était 
guérie  depuis  six  mois.  Par  conséquent,  il  y  avait  dans  ce  cas  plusieurs  circon- 
stances capables  d'occasionner  un  accroissement  d'activité  dans  les  fonctions  des 
poumons,  et,  par  suite,  d'augmenter  les  désordres  matériels  que  l'on  soupçonnait 
exister  dans  ces  organes.  Un  examen  attentif  permit,  malgré  la  lenteur  du  pouls, 
de  reconnaître  que  le  ventricule  droit  se  contractait  avec  une  énergie  plus 
grande  que  de  coutume,  et  un  état  de  congestion  des  poumons  était  nettement 
indiqué  par  un  accroissement  de  la  force  du  deuxième  bruit  de  l'artère  pulmo- 
naire ;  en  même  temps,  le  malade  se  plaignait  d'une  grande  dyspnée  et  d'un 
sentiment  de  constriction  à  la  poitrine.   La  principale  indication  parut  être 
d'augmenter  la  sécrétion  urinaire,  afin  de  débarrasser  les  poumons  du  malade» 
de  l'irritation  produite  dans  ces  organes  par  la  stase  d'un  sang  renfermant  des 
substances  délétères.  On  lui  administra  de  légers  diurétiques  et  des  dépuratifs 
(infusion  de  digitale  avec  acétate  de  potasse,  id.  de  |ace).  À  mesure  que  la  sécré- 
tion de  l'urine  augmentait,  la  poitrine  du  malade  devenait  plus  libre  et  son  état 
général  plus  satisfaisant,  de  telle  sorte  qu'au  bout  de  quelque  temps,  il  put 
quitter  l'hôpital  dans  un  état  de  santé  beaucoup  amélioré.  Cependant,  bomme 
en  dehors  de  l'hôpital  il  ne  put  pas  et  ne  voulut  pas  suivre  un  genre  de  vie 
convenable  (il  faisait  un  usage  abusif  des  liqueurs  alcooliques),  sa  maladie  fit 
de  nouveaux  progrès,  et  au  bout  de  six  mois,  il  revint  à  la  clinique  avec  une 
tuberculose  pulmonaire  parfaitement  caractérisée,  qui  l'emporta  en  quelques  jours. 
9.  Un  bomme  de  45  ans  tomba  subitement  malade  avec  tous  les  symptômes 
d'une  affection  aiguë  fébrile  :  frissons  suivis  de  chaleur,  manque  d'appétit,  urine 
sanguinolente.  Dans  l'espace  d'un  jour  et  demi,  tout  le  cof^s,  le  visage  excepté, 
fut  envahi  par  un  gonflement  œdémateux.  Lorsque  le  malade  fut  apporté,  quel- 
ques jours  plus  tard,  à  la  clinique  de  Giessen,  les  symptômes  indiqués  existaient 
encore,  mais  accompagnés  de  vomissements  violents.  Pendant  les  trois  pre- 
miers jours  qui  suivirent  son  entrée  à  l'hôpital,  Turine  présenta  les  caractères 
suivants  :  sa  quantité  était  un  peu  au-dessous  de  la  normale  (900-1,500  centi- 
mètres cubes),  sa  couleur  rouge  de  sang  intense  ;  l'examen  microscopique  y  fit 
reconnaître  une  assez  grande  quantité  de  globules  sanguins  non  altérés,   de 
nombreux  corpuscules  de  pus  et  quelques  cylindres  urinaires  granulés.  Elle  con- 
tenait une  grande  proportion  d'albumine.  Sa  réaction  était  alcaline,  son  poids 
spéciiique  peu  élevé  (1,010-1,012  grammes)  ;  l'urée  était  beaucoup  au-dessous 
de  la  normale  (8-20  grammes),  le  chlore  (1-5  grammes)  et  l'acide  sulfurique 
(0^,5-l*%6)  étaient  beaucoup  diminués;  l'acide   phosphorique  était  un   peu 
moins  abondant   qu'à  l'ordinaire    (l'',5-2'',8).   Abandonnée  à  un  long  repos. 
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l'urine  laissait  déposer  un  sédiment  muqueux,  qui  avait  été  formé  par  raction 
de  son  ammoniaque  sur  les  corpuscules  purulents  suspendus  dans  le  liquide.  La 
perspiration  du  malade  (les  exhalations  pulmonaire  et  cutanée  réunies)  était  beau- 
coup au-desâous  de  la  normale  (460-780  grammes  par  vingt-<{uatre  heures),  les 
ingesta  étaient,  par  leur  poids»  de  beaucoup  supérieurs  aux  excréta,  de  telle 
sorte  que  le  poids  du  corps  du  malade  augmenta  en  trois  jours  d'environ  5  kilo- 
grammes, ce  qui,  évidemment,  était  occasionné  par  les  épanchements  hydro- 
piques qui  allaient  toujours  en  augmentant. 

Diagnostic  :  Maladie  de  Brîgbt  aiguë.  Gomme,  dans  de  telles  cqnditions,  il  était 
à  craindre  qu'on  ne  vit  apparaître  promptement  des  symptômes  urémiques,  on 
tenta,  mais  sans  succès,  d'augmenter,  par  des  moyens  énergiques,  les  sécrétions 
rénale  et  intestioaie.  Tous  les  médicaments  administrés  à  Tintérieur  (sulfate  de 
soude  avec  acétate  de  potasse,  gomme-gutte  avec  carbonate  de  soude,  huile  de 
croton)  furent  vomis  par  le  malade  ;  des  applications  de  décoction  de  digitale 
faites  sur  toute  la  surfiice  du  corps  demeurèrent  sans  action  ;  les  lavements 
d'huile  de  croton  dissoute  dans  Thuile  de  lin  irritaient  tellement  le  rectum  qu  il 
fallut  renon(  er  à  les  employer.  L'activité  excrétoire  des  reins  diminuait  tous 
les  jours;  la  quantité  de  l'urine  tomba  de  800  à  700,  500, 450  centimètres  cubes 
par  jour  (poids  spécifique  dei  ,0 i  5  à  1 ,010  grammes).  L'urée  alla  toujours  en  di- 
minuant (6-8  grammes  par  jeur)  et  il  en  fut  de  même  pour  le  chlore  (O'^S,-! 
gramme),  l'acide  sulfurique  (0«',4-0»',6)  et  l'acide  phosphorique  (l«',5-47  gram- 
mes). Des  symptômes  umériques  se  déclarèrent  (vertiges,  délire),  ils  devinrent 
de  plus  en  plus  graves  (coma  vigil\  sopor),  et  le  malade  mourut  à  peine  trois  se- 
maines après  le  commencement  de  sa  maladie.  A  l'autopsie,  on  trouva  des  altéra- 
tions caractéristiques  d  une  maladie  de  Bright  à  la  deuxième  période. 

10.  Un  homme  de 52  ans,  d'une  constitution  robuste,  était  atteint,  exactement 
comme  le  précédent,  d'une  maladie  de  Bright  aiguë.  Avec  des  symptômes  fébriles 
très-intenses,  apparut  sur  tout  le  corps  un  gonflement  adémateux  qui  devint  ra- 
pidement très-considérable;  l'urine,  rouge  de  sang,  était  riche  en  albumine,  et, 
au  microscope,  on  y  trouvait,  outre  les  corpuscules  sanguins  et  purulents,  des 
traces  de  tubes  urinifères.  Mais  chez  ce  malade  on  réussit  à  produire  une  sécré- 
tion urinaire  abondante  au  moyen  de  diurétiques  énergiques  (pilules  de  gomme- 
gutte  et  de  carbonate  de  soude,  et  surtout  application  de  décoction  de  digitale  sur 
toute  la  surface  de  la  moitié  inférieure  du  corps).  L'urine  (du  27  octobre  au  30  no- 
vembre) présenta  les  caractères  suivants  :  quantité  beaucoup  augmentée  (4,800- 
6,800  centimètres  cubes),  couleur  rouge  (sanguinolente),  réaction  neutre  ou 
alcaline  ;  poids  spécifique  peu  élevé  (1,003-1,005  grammes),  urée  très-augmen- 
tée  (entre  45  et  ^1  grammes  par  jour)  ainsi  que  le  chlore  (20-30  grammes), 
l'acide  sulfurique  (4<',l-4'',7)  et  surtout  l'acide  phosphorique  (11-18  grammes). 
Le  gonflement  œdémateux  disparut  complètement  avec  Taugmentation  de  la 
sécrétion  urinaire  ;  il  en  fut  de  même  pour  les  symptômes  urémiques  (insensi- 
bilité, somnolence),  et  le  malude  se  sentit  dans  un  état  très-satisfaisant.  Au  bout 
de  quelque  temps,  il  survint  une  nouvelle  exacerbation  :  fièvre  vive  avec  gon-  • 
flement  des  lèvres  et  éruption  phlycténoïde  autour  de  la  bouche,  urine  peu  abon- 
dante et  très-sanguinolente.  Comme  ce  dernier  symptôme  indiquait  une  irrita- 
tion aiguë  des  reins,  et,  comme,  vu  l'absence  de  tout  gonflement  œdémateux,  les 
diurétiques  ne  paraissaient  plus  indiqués,  je  considérai  qu'il  était  important  de 
modérer  1  irritation  des  reins.  One  émulsion  de  semences  de  chanvre  avec  eau 
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d^amandes  am^es  fut  donnée  au  malade,  et»  au  bout  de  deux  jours  seulement. 
Turine  qui,  auparavant,  a?ait  une  couleur  rouge-sang  intense,  était  presque  in- 
colore. 

il.  Hématurie  occasionnée  par  la  présence  dans  Vurine  d^hématoglohuline 
en  dissolution  (yoy.  §  93).  Un  jeune  homme  de  20  ans,  qui,  jusque-là,  s'était 
bien  porté,  disait,  depuis  environ  huit  jours,  qu  il  ne  se  sentait  pas  très-bien. 
Son  visage  était  extrêmement  pâle,  livide  en  certains  endroits;  il  avait  autour 
des  yeux  de  larges  anneaux  rouge  bleu  ;  la  température  de  la  peau  était  naturelle, 
le  pouls  fréquent  (90-100  pulsations),  petit  et  mou.  Outre  une  grande  lassitude 
et  un  grand  abattement,  il  ressentait  dans  presque  tout  son  corps,  mais  surtout 
aux  extrémités,  des  douleurs  extrêmement  vives.  Il  avait,  en  outre»  un  léger 
catarrhe  des  organes  respiratoires  et  digestifs  (manque  d'appétit,  langue  un  peu 
chargée,  diarrhée  légère)  ;  la  rate  était  aussi  un  peu  hypertrophiée.  II  fut  admis 
à  la  clinique,  et  l'on  supposa  qu'il  s'agissait  d'une  fièvre  typhoïde  dans  sa  période 
d'incubation,  mais  cette  supposition  ne  fut  pas  confirmée.  Les  symptômes  fébriles 
diminuèrent  au  lieu  d'augmenter  ;  le  pouls,  très-mou  et  souvent  dicrote,  devint 
plus  lent  et  plus  plein  ;  la  température  ne  s'éleva  pas  au-dessus  de  la  normale, 
elle  se  maintint,  au  contraire,  presque  constamment  au-dessous  de  37*  G.  ;  Tin- 
telligence  demeura  entièrement  libre,  tandis  que  la  faiblesse  du  malade  parvint 
à  un  si  haut  degré,  qu'il  pouvait  à  peine  se  tenir  debout,  et  son  aspect  anémique 
et  livide  devint  si  marqué  qu'il  rappelait  1  apparence  d'un  cholérique  dans  la 
période  algide.  Vurine,  sécrétée  en  quantité  normale,  était  rouge  brun  foncé 
(entre   7  et  8  du  tableau  des  couleurs  de  l'urine)  et  analogue  (bien  que  pas 
tout  à  fait  aussi  foncée)  à  celle  que  j'avais  observée  à  la  suite  d'une  inhalation 
d'hydrogène  arsénié  (voy.  p.  335).  Elle  contenait  au  moins  300  parties  de  ma- 
tière colorante.  Au  microscope,  on  ne  put  apercevoir  ni  globules  sanguins  ni 
autres  corps  solides.  Par  l'ébullition,  elle  donnait  un  abondant  coagulum  brun 
rouge  d'hématoglobuline.  L'urine,  sûparce  par  filtration  de  ce  coagulum,  était 
colorée  en  jaune  clair  ;  du  reste,  elle  renfermait  les  éléments  ordinaires  en  pro- 
portion normale,  le  sel  marin  était  seulement  un  peu  diminué  par  suite  do  la 
petite  quantité  des  aliments  pris  par  le  malade.  Cet  état  de  l'urine,  qui  existait 
certainement  avant  l'entrée  de  ce  dernier  à  l'hôpital  (il  ne  put  donner  aucun  ren- 
seignement à  ce  sujet),  dura  environ  huit  jours  et  disparut  ensuite  graduelle- 
ment. Il  indiquait  que  la  maladie  consistait  essentiellement  en  une  décomposition 
exagérée  et  continue  des  globules  sanguins  à  l'intérieur  du  système  vasculaire, 
décomposition  dont  les  produits  étaient  éliminés  par  l'urine  (peut-être  aussi 
par  la  bile)  et  qui,  par  son  intensité  et  sa  longue  durée,  avait  amené  un  état 
avancé  d'oligocythémie.  Les  caractères  ofTerts  par  l'urine,  joints  à  la  grande  dé- 
pression des  forces  et  aux  douleurs  des  extrémités,  permirent  aussi  de  penser  au 
scorbut  ;  mais,  dans  le  cas  présent,  raltération  des  gencives  faisait  complètement 
défaut,  il  en  était  de  même  pour  les  ecchymoses  de  la  peau  et  du  ti.ssu  cellulaire 
sous-cutané,  etc.  ;  enfin,  on  ne  trouvait  aucune  cause  capable  de  contribuer  à  la 
production  du  scorbut. 

Des  acides  minéraux  furent  donnés  au  malade,  d'abord  seuls,  et  ensuite  avec 
de  la  quinine,  et  pendant  la  convalescence  il  prit  des  préparations  ferrugineuses. 
11  se  rétablit  lentement,  mais  complètement. 
On  ne  put  découvrir  la  cause  de  la  maladie. 
Quelques  mois  plus  tard,  et  sans  cause  appréciable,  il  se  produisit  une  non- 
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▼elle  hématurie,  mais  qui  dura  moins  longtemps  et  qui  fut  moins  intense  que 
la  première.  Durant  cet  accès,  comme  pendant  le  premier,  le  malade  ne  ressen- 
tirpas  la  moindre  douleur  dans  Tappareil  urinaire,  et  il  ne  fîit  pas  possible 
(comme  la  première  fois)  de  trouver  la  cause  de  Taffection. 

42.  Le  cas  suivant,  essentiellement  différent  du  précédent  et  ayant  aussi  pris 
naissance  sans  cause  appréciable,  donne  un  exemple  à*hématurie  v/(sicale. 
Friedrich  P.,  boucher,  âgé  de  22  ans,  qui  jusqu'à  présent  s*était  toujorn^  bien 
porté  et  était  né  de  parents  sains  (son  père  avait  seulement  eu  des  hémorrhoïdes), 
fut  pris  d*une  affection  gastrique  légère  avec  vertiges  et  bourdonnements  d'o- 
reille, et  fut,  pour  cette  raison,  admis  à  la  clinique.  Quelques  années  avant  cette 
maladie,  il  avait  eu  des  épistaxis  fréquentes  ;  mais,  depuis  peu,  aucune  hémor- 
rhagie  ne  s'était  produite.  Un  examen  attentif  du  malade  montra  que  son  urine 
était  colorée  en  rouge  de  sang,  qu'il  souffrait  de  dysurie  et  qu*il  avait  un  désir 
involontaire  et  continu  d'émettre  son  urine,  de  telle  sorte  quMl  était  forcé  d'uri- 
ner presque  tous  les  quarts  d*heure.  La  dernière  portion  de  Turine  évacuée 
contenait  toujours  une  grande  quantité  de  sang.  L'orifice  de  Turèthre  était  natu- 
rel; la  partie  postérieure  du  canal  de  Furèthre  n'était  pas  sensible  à  la  pression, 
enfin,  en  touchant  par  Tanus  la  prostate  et  la  vessie,  on  ne  découvrit  aucune 
anomalie.  L'urine  couleur  de  sang,  abandonnée  à  un  long  repos,  déposa  un  sé- 
diment rouge  foncé  peu  abondant  qui  disparaissait  par  l'agitation  et  qui  consistait 
en  globules  sanguins  ne  contenant  pas  de  corpuscules  de  pus.  Lorsqu'on  filtrait 
lurine,  le  liquide  filtré  paraissait  complètement  exempt  de  sang,  coloré  en  jaune 
clair,  tandis  qu'il  restait  sur  le  filtre  un  précipité  rouge  foncé  de  globules  san- 
guins :  par  conséquent,  l'urine  ne  contenait  que  des  globules  sanguins  non 
décomposés  et  pas  d'hématine  en  dissolution.  Les  globules  sanguins  provenaient 
sans  doute  de  la  vessie  et  la  cause  de  leur  passage  dans  l'urine  était  probable- 
ment une  hypérémie  congestive  de  la  muqueuse  vésicale  qui  avait  entraîné  la 
rupture  des  vaisseaux  sanguins. 

Le  traitement  fut  borné  à  l'administration  d'émulsions  de  graines  de  chanvre 
avec  eau  d'amandes  amères  ;  sous  Tinfluence  de  cette  médication,  l'état  du  ma- 
lade s'améliora  rapidement  ;  au  bout  de  quelques  jours  la  dysurie  cessa  et  le 
sang  disparut  graduellement  de  l'urine. 

15.  Le  cas  suivant  est  intéressant  parce  qu'il  ressemblait  àe  la  manière  la  plus 
frappante  à  une  hématurie,  dont  l'absence  ne  put  être  reconnue  qu'à  l'aide  du 
microscope. 

Un  vieillard  de  72  ans  avait,  depuis  environ  cinq  ans,  une  affection  de  la 
vessie,  dont  le  symptôme  principal  consistait  en  ce  que  le  malade,  sans  cela 
bien  portant  et  très-robuste  pour  son  âge,  éliminait  de  temps  en  temps,  après 
avoir  fait  des  efforts,  après  une  longue  marche,  etc.,  une  urine  renfermant  un 
peu  de  sang  et  dont  l'émission  était  accompagnée  de  légères  douleurs  dans  la 
région  vésicale.  Gomme,  en  outre,  des  graviers  étaient  quelquefois  évacues  avec 
l'urine,  on  pensa  qu'il  existait  peut-être  un  calcul  vésical.  Mais  ayant  consulté 
différents  médecins,  ceux-ci  ne  purent  réussir  à  trouver  un  calcul  àe  la  ves- 
sie. La  plupart  crurent  avoir  à  faire  à  des  hémorrhoïdes  vésicalcs,  et,  confort 
mément  à  ce  diagnostic,  le  malade  fit  usage,  mais  sans  aucun  bénéfice,  des  eaux 
de  Kissingen  et  de  Carlsbad.  Il  n'avait  jamais  perdu  de  sang  par  l'intestin;  on  ne 
put  constater  ni  bourrelets  hémorrhoïdaux  ni  hypertrophie  de  la  prostate*  Son 
état  génénl  était  bon»  ses  artères  n'étaient  pas  rigides. 
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L'urine  da  malade  était  très-fortement  acide  et  donnait  un  abondant  dépôt 
cristallin  d'acide  urique.  Elle  fournissait,  en  outre,  un  sédiment  rouge  sale 
(couleur  de  cannelle)  très-volumineux,  qui  contenait  de  gros  flocons  et  qui  se  dé^ 
posait  assez  promptement.  Ce  sédiment,  lorsqu'il  était  encore  en  suspension  dans 
Turine,  donnait  à  celle-ci  un  aspect  exactement  semblable  à  celui  qu'elle  prend 
lorsqu'elle  est  mélangée  avec  du  sang,  et  le  malade,  ainsi  que  les  différents  mé- 
decins qu'il  avait  consult<^s  l'avaient  considéré  comme  formé  par  du  sang.  L'exa- 
men microscopique  lit  voir  qu'il  consistait  en  cellules  nombreuses  ressemblant, 
au  premier  abord,  à  des  globules  sanguins,  mais  qu'à  Taide  d*un  examen  atten- 
tif on  distinguait  nettement  de  ces  derniers.  Elles  étaient  rondes,  colorées  en 
rougeâtre  comme  les  globules  du  sang,  mais  un  peu  plus  grosse  que  ceux-ci  ; 
elles  contenaient  des  noyaux  parfaitement  évidents  et  n'étaient  pas  altérées  par 
l'acide  acétique  (voy.  pi.  III,  fig.  6,  D,  a,  a).  Indépendanunent  de  ces  cellules, 
on  en  trouvait  encore  d'autres  soit  plus  grosses,  soit  plus  petites,  irrégulières, 
la  plupart  munies  de  queues  avec  ou  sans  noyau  (fig.  6,  D,  bbb),  tantôt  isolées 
et  tantôt  réunies  en  agrégats  filiformes  (qui  formaient  les  flocons  visibles  à  l'œil 
nu),  mais  sans  trace  de  membrane  fibrineuse.  Le  sédiment  contenait  en  outre 
des  corpuscules  de  pus  normaux  dans  lesquels  Facide  acétique  faisait  apparaître 
les  noyaux  ordinaires. 

Par  la  présence  de  ces  cellules,  on  fut  conduit  à  diagnostiquer  l'existence 
d'excroissances  fongoïdes  (épithélioma)  dans  l'intérieur  de  la  vessie,  avec  ten- 
dance à  la  sécrétion  d'une  urine  acide  et  à  la  formation  dans  ce  liquide  d'un 
sédiment  d'acide  urique;  on  prescrivit  le  traitement  suivant  :  eau  de  Fachingen 
et  émulsion  de  graines  de  chanvre  avec  acétate  de  potasse  et  eau  de  laurier-ce- 
rise. Sous  l'influence  de  cette  médication,  l'état  du  malade  subit  une  améliora- 
tion très-grande.  Pendant  plusieurs  mois  l'urine  ne  présenta  pas  la  couleur  rouge 
de  sang  qu'elle  avait  auparavant,  et,  à  la  place  des  cellules  d'épithélioma,  elle  ne 
contenait  que  quelques  corpuscules  purulents  et  de  rares  filaments  de  mucus 
coagulé.  Le  malade  se  plaignait  seulement  de  douleurs  qui  se  faisaient  quelque- 
fois sentir  dans  le  gland  ;  il  n'y  avait  plus  que  l'élimination  des  dernières  gout- 
tes d'urine  qui  exigeât  quelques  efforts. 

Puissent  ces  exemples  contribuer  à  faire  comprendre  que  les 
investigations  relatives  à  la  métamorphose  de  la  matière  dans 
les  maladies  peuvent  tendre  d'importants  services  au  médecin 
praticien  et  que  ces  investigations  elles-mêmes  n'offrent  pas  des 
difficultés  aussi  grandes  que  beaucoup  de  personnes  se  Timaginent. 
Mais  je  ne  puis  m' empêcher  d'ajouter  que  je  désire  ardemment 
que  les  médecins,  qui  entreprennent  de  suivre  la  voie  indiquée 
ici,  se  maintiennent  dans  les  bornes  du  possible  et  n'aient  pas 
recours  à  des  hypothèses  hardies  et  à  des  suppositions  inexactes 
pour  pénétrer  dans  un  domaine  encore  inexploré.  Une  telle  ma- 
nière de  faire  de  la  part  du  médecin  ne  pourrait  servir  qu'à  nuire 
aux  intérêts  des  malades  qui  réclament  ses  soins,  —  elle  condui* 
rait  aussi  à  abaisser,  aussi  bien  aux  yeux  des  confrères  intelligents 
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qu'aux  yeux  du  public,  la  valeur  de  cette  excellente  méthode  de 
la  médecine  scientifique  qui,  outre  Texamen  des  circonstances  ordi- 
nairement prises  en  considération  dans  les  maladies,  s'occupe 
aussi  des  transformations  chimiques  auxquelles  donne  lieu  la 
métamorphose  de  la  matière. 
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§  128.  INSTROCTlOltl  SUR  L'ESSAI  DES  CALCULS  ET  DES  AUTRES  CONCRÉTIONS 

URINAIRES. 


On  comprend  sous  le  nom  de  concrétions  urinaires  les  dépôts 
de  Turine  qui  ont  pris  naissance  dans  les  voies  urinaires  (reins, 
uretères,  vessie,  canal  de  Turèthre).  Tantôt  ces  concrétions  sont 
peu  volumineuses,  semblables  à  des  grains  de  sable,  et  peuvent, 
sans  grande  difficulté,  être  éliminées  avec  l'urine  ;  dans  ce  cas, 
elles  sont  ordinairement  très-nombreuses  et  généralement  cristal- 
lines (sahle^  gravelle).  Tantôt  elles  sont  beaucoup  plus  grosses 
(elles  varient  depuis  la  grosseur  d'un  pois  jusqu'à  celle  d'une 
pomme),  et,  dans  tous  les  cas,  leur  volume  est  assez  considérable 
pour  qu'elles  ne  puissent  plus,  ou  seulement  d'une  manière  excep- 
tionnelle, être  évacuées  avec  l'urine;  elles  sont  alors  retenues  dans 
les  calices,  les  bassinets  ou  dans  la  vessie,  et,  par  leur  action  mé- 
canique, elles  occasionnent  dans  ces  organes  de  l'irritation,  des 
douleurs,  des'hémorrhagies,  de  TinDammation, etc.;  elles  peuvent 
aussi  se  fixer  dans  les  uretères  et  le  canal  de  l'urèthre,  et  boucher, 
irriter  et  déchirer  ces  conduits  (calculs  proprement  dits). 

La  plupart  de  ces  concrétions  sont  formées  aux  dépens  de  sédi- 
ments de  l'urine,  qui  se  sont  séparés  à  rintérieur  des  voies  uri- 
naires et  qui,  au  lieu  d'être  éliminés  aussitôt,  ont  été  retenus 
dans  celles-ci  pour  une  raison  ou  pour  une  autre  et  se  sont  ensuite 
pris  en  masse  ;  les  calculs  peuvent  encore  être  formés  par  des 
sédiments  qui  se  sont  déposés  autour  d'un  corps  étranger  introduit 
dans  les  voies  urinaires  par  une  cause  quelconque.  De  même  les 
concrétions  déjà  existantes  peuvent  augmenter  de  volume  par  le 
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dépôt  de  nouvelles  couches  de  sédiment  à  leur  surface,  et,  de  cette 
façon,  prendre  un  accroissement  plus  ou  moins  rapide. 

Comme  une  ligne  de  démarcation  distincte  ne  peut  pas  être  éta- 
blie entre  la  gravelle  et  les  sédiments,  aux  dépens  desquels  celle-là 
est  produite,  et  comme  il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  la 
gravelle  comparée  aux  petits  calculs,  la  distinction  de  ces  diffé- 
rentes formes  est,  dans  beaucoup  de  cas,  assez  arbitraire  et  ne 
présente  pas  une  grande  importance  pratique. 

L'étude  des  concrétions  urinaires  a,  pour  le  médecin,  une  im- 
portance très-grande,  à  cause  des  inconvénients  et  même  du  dan- 
ger qui  résultent  de  la  présence  de  ces  corps  dans  l'organistiie. 
C'est  l'objet  de  la  pathologie  spéciale  et  du  diagnostic  d'indiquer 
la  nature  de  ces  concrétions  et  le  traitement  auquel  elles  doivent 
être  soumises.  Mais  la  connaissance  de  la  composition  chimique 
d'une  concrétion  urinaire  a,  pour  le  médecin,  un  intérêt  à  la  fois 
scientifique  et  pratique,  car,  seule,  elle  peut  lui  permettre,  à  Taide 
d'un  traite  Tient  médical  approprié,  de  prévenir  la  formation  de 
nouveaux  graviers,  qui  irritent  mécaniquement  les  voies  urinaires, 
ou  la  production  d'un  calcul,  dont  les  conséquences  sont  encore 
plus  graves,  ou  bien  de  s'opposer  à  l'accroissement  ultérieur  d'un 
calcul  déjà  formé.  En  outre,  il  est  évident  que  toutes  les  tentatives 
que  Ton  voudra  faire  pour  dissoudre  un  calcul  dans  les  voies  uri- 
naires, devront  être  basées  sur  la  connaissance  exacte  de  la  com- 
position chimique  de  ce  corps.  L'examen  chimique  des  calculs  qui, 
par  une  opération  (la  lithotomie  ou  la  lithotritie)  ont  été  extraits 
de  l'organisme,  indépendamment  de  l'intérêt  scientifique  qu'il 
présente,  offre  aussi  fréquemment  un  intérêt  pratique,  parce  qu'il 
permet,  par  un  traitement  interne  convenable,  de  s  opposer  à  ce 
que  de  nouvelles  concrétions  urinaires  de  même  composition  ne 
viennent  à  se  former  chez  le  malade. 

'  Les  éléments  chimiques  des  calculs  urinaires  sont  les  mêmes 
que  ceux  dont  il  a  déjà  été  question  à  propos  de  la  composition  des 
sédiments,  c'est-à-dire  : 

L'acide  urique  et  les  urates, 

La  xanthine, 

La  cystine, 

L'oxalate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux , 
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Le  phosphate  de  chaux. 

Le  phosphate  ammoniaco-magnésien, 

Les  composés  protéiques  (fibrine,  mucus),  et 

L'urostéalithe, 
auxquels  sont  quelquefois  mélangées  de  petites  quantités  d'autres 
substances  (acide  siliciquc,  alumine,  etc.). 

Plusieurs  concrétions  urinaires  ne  renferment  qu*un  seul  de 
ces  éléments,  d'autres  sont  composées  de  plusieurs,  et,  dans  ce 
dernier  cas,  les  éléments  sont  mélangés  ensemble,  ou  bien  la  con- 
crétion est  formée  de  plusieurs  couches  renfermant  chacune  un 
seul  principe. 

Comme  les  propriétés  de  la  plupart  de  ces  substances  et  la  ma- 
nière de  les  reconnaître  ont  déjà  été  décrites  précédemment,  il  nous 
suffira  ici  d'indiquer  le  procédé  général  que  Ton  doit  suivre  pour 
l'analyse  de  ces  concrétions,  et  pour  les  faits  particuliers,  nous 
renverrons  aux  paragraphes  qui  traitent  de  leur  histoire  spéciale. 

Si  Ton  a  affaire  à  un  dépôt  graveleux^  il  sera  généralement 
convenable  de  le  soumettre  tout  d'abord  à  un  examen  microsco- 
pique, parce  que  fréquemment  on  peut  reconnaître  sa  constitution 
chimique  à  la  forme  de  ses  cristaux,  etc.  Avant  de  procéder  à 
l'examen  chimique,  on  le  débarrasse  des  impuretés  qui  y  adhèrent 
et  on  le  lave  avec  de  l'eau  distillée.  Si  les  particules  sont  grosses, 
on  les  transforme  en  une  poudre  fine. 

S'il  s'agit  de  calculs^  il  faut  se  rappeler  que  souvent  ils  sont 
composés  de  plusieurs  couches  qui  diffèrent  par  leur  composition 
chimique.  C'est  pourquoi  on  doit  les  scier  et  encore  mieux  les 
briser,  et  soumettre  à  l'analyse  une  petite  quantité  de  la  poudre 
provenant  des  couches  qui  ne  présentent  pas  le  même  aspect. 
Dans  ce  cas  aussi,  il  est  convenable  de  laver  la  poudre  avec  de  Tcau 
distillée  avant  de  l'essayer,  afin  d'enlever  les  éléments  de  l'urine, 
qui  ne  font  pas  partie  de  la  composition  du  calcul  et  qui  l'ont  pé' 
nétré  par  infiltration. 

Si  l'on  veut  procéder  avec  toute  la  certitude  possible,  et  celle 
méthode  doit  être  surtout  conseillée  aux  personnes  peu  exercées, 
on  commence  par  chauffer  au  rouge  sur  une  lame  de  platine  à 
Taide  de  la  lampe  à  alcool  un  petit  échantillon  de  la  concrétion 
pulvérisée. 

I.  Si  la  substance  brûle  complètement,  ou  bien  en  laissant  nn 
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résidu  extrêmement  petit,  la  concrétion  peut  être  constituée  par 
l'un  des  corps  suivants  : 

Acide  urique  ou  urate  d'ammoniaque» 

Xanthine, 

Cystine, 

Composés  protéiques, 

Urostéalithe. 

Maintenant,  pour  déterminer  quel  est  celui  de  ces  corps  qui 
entre  dans  la  composition  de  la  concrétion,  on  procède  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  recherche  d'abord  l'acide  urique.  Si,  en  traitant  la  poudre 
par  l'acide  azotique  et  l'ammoniaque  (d'après  page  39.  6  et  page 
40  a),  on  obtient  la  réaction  de  la  muréxide  parfaitement  évidente, 
la  concrétion  consiste  en  acide  urique  ou  en  urate  d^ammoniaque. 
Ces  deux  substances  se  distinguent  Tune  de  l'autre,  parce  que  l'acidfe 
urique  n'est  que  très-peu  soluble  dans  l'eau  bouillante,  tandis 
que  l'urate  d'ammoniaque  se  dissout  beaucoup  plus  facilement  et 
en  plus  grande  quantité  ;  lorsque  la  solution  s'est  refroidie,  le  sel 
ammoniacal  se  précipite,  et  arrosé  avec  une  lessive  de  potasse,  il 
dégage  de  l'ammoniaque  (voy.  page  152.  3) > 

Les  calculs  d'acide  urique  sont  relativement  très-fréquents,  et  ils 
peuvent  atteindre  un  volume  considérable.  Ils  sont  généralement 
colorés  (jaunâtres,  fougeâtres,  brun-rouge),  rarement  blancs;  ils 
ont  ordinairement  une  surface  lisse  et  possèdent  une  dureté  assez 
grande. 

Les  calculs  d'urate  d'ammoniaque  sont  rares  et  généralement 
peu  volumineux;  ils  ont  une  couleur  plus  claire  (blanchâtre  ou 
jaunâtre),  et  une  consistance  plus  terreuse  que  les  calculs  d'acide 
urique. 

Si  Ton  n'obtient  pas  la  réaction  de  la  muréxide,  la  concrétion 
combustible  peut  être  formée  par  de  la  xanthine. 

Xanthine, — Cette  substance  se  dissout  dans  Tacite  azotique  sans 
dégagement  gazeux,  et,  après  l'évaporation  de  la  solution,  il  reste 
un  résidu  coloré  en  jaune  citron  vif,  qui  n*est  pas  rougi  par  l'am- 
moniaque, mais  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  avec  une 
couleur  jaune-rouge  foncé  (voy.  g  5^  page  30)*  Comme  lei  guanine^ 
dont  la  découverte  est  toute  récente^  donne  aussi  la  même  réac- 
tion <  il  est  toujours  nécessaire  de  prendre  quelques  précautions 
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avant  de  décider  qu'une  concrétion  est  composée  de  xanthine. 
Cependant  la  guanine  n'a  pas  encore  été  rencontrée  dans  les  con- 
crétions urinaires. 

Les  calculs  de  xanthine  sont  très-rares,  et  jusqu*à  présent  on 
n'en  a  trouvé  que  quelques  exemples.  Ils  sont  brun  clair  (brun 
blanchâtre  ou  brun  de  cannelle),  assez  durs;  par  le  frottement,  ils 
acquièrent  l'éclat  de  la  cire  et  ils  sont  généralement  formés  de 
couches  concentriques,  amorphes,  faciles  à  séparer. 

Les  calculs  de  cysline  sont  également  assez  rares  ;  ils  ont  une 
couleur  jaune  mat,  leur  surface  est  lisse  et  leur  cassure  cristalline 
avec  l'éclat  de  la  cire  ou  de  la  ^^raisse.  Ils  sont  assez  mous,  ils 
peuvent  être  facilement  râpés  et  leur  poudre  produit  au  doigt  qui 
qui  la  touche  la  même  sensation  que  la  poudre  de  savon. 

Les  caractères  chimiques  de  la  cystine  sont  les  suivants  :  elle  se 
dissout  dans  l'ammoniaque  causti(]ue,  et,  lors^iue  la  dissolution 
s'évapore  lentement,  elle  se  dépose  sous  forme  de  cristaux  très-ca- 
lactcristiques,  qui  constituent  des  tables  hexagonales  régulières. 
En  outre,  elle  se  dissout  dans  les  acides  minéraux  et,  dans  une  so- 
lution chlorhydrique  évaporée  lentement,  elle  cristallise  en  groupes 
d'aiguilles  divergentes  et  radiées.  Elle  contient  une  grande  quan- 
tité de  soufre;  de  telle  sorte  (|ue,  si  l'on  dissout  dans  une  lessive  de 
potasse  une  concrétion  contenant  de  la  cystine,  puis,  si  l'on  fait 
bouillir  après  avoir  ajouté  un  peu  d'acétate  de  plomb,  il  se  pro- 
duit un  précipité  noir  de  sulfure  de  plomb,  qui  donne  au  mélange 
l'apparence  de  l'encre  (voy.  g  42). 

Les  calculs  composés  de  substances  protéiques  (formés  par  de 
la  fibrine  ou  du  sang  coagulé)  sont  également  très-rares.  Ils  ne 
présentent  aucune  trace  de  cristallisation;  ils  répandent,  lorsqu'on 
les  brûle,  une  odeur  de  corne  brûlée;  iis  sont  insolubles  dans  Teau, 
l'alcool  etl'éther;  ils  se  dissolvent  dans  une  lessive  de  potasse  et 
peuvent  en  être  précipités  par  les  acides  ;  ils  se  gonflent  dans 
l'acide  acétique  et  ils  sont  solubles  dans  l'acide  azotique  bouillant. 

Les  cdAcuh'^d'urosléaHlhe  sont  aussi  très-rares*.  A  l'état  frais 
ils  sont  mous,  élastiques,  semblables  au  caoutchouc.  Par  la  dessic- 
cation, ils  diminuent  de  volume,  ils  deviennent  cassants,  brun 
clair  ou  noirs,  assez  durs,  mais  la  chaleur  les  ramollit.  Lorsqu^on 

*  Voy.  F.  Hellur,  in  ê.  Archiv,  18  i5,  p.  1,  et  W.  Moore,  Dublin  Quaterhj  Jour- 
mil,  lb54. 


r 


APPENDICE.  469 

les  chauffe,  ils  fondent  sans  se  décomposer;  ils  se  boursouflent  et 
dégagent  une  odeur  très-forte,  qui  rappelle  celle  d'un  mélange  de 
gomme-laque  et  de  benjoin.  Si  on  les  fait  bouillir  avec  de  l'eau, 
ils  se  ramollissent  sans  se  dissoudre.  Ils  se  dissolvent  facilement 
dans  Téther;  Turostéalithe  amorphe,  qui  reste  lorsqu'on  évapore 
la  solution  éthérée,  se  colore  en  violet,  si  l'on  continue  de  chauffer. 
Ils  se  dissolvent  facilement  à  chaud  dans  la  potasse  caustique  et 
sont  transformés  en  savon.  11  se  dissolvent  dans  l'acide  azotique 
avec  un  faible  dégagement  gazeux  et  sans  se  colorer  ;  le  résidu 
devient  jaune  foncé  au  contact  des  alcalis. 

II.  Si  la  concrétion  est  incombustible,  ou  bien,  si  après  avoir  été 
chauffée  au  rouge,  elle  laissa  un  résidu  considérable,  elle  peut  être 
formée  des  substances  suivantes  : 

Urates  avec  bases  fixes  (soude,  magnésie,  chaux), 

Oxalate  de  chaux. 

Carbonate  de  chaux. 

Phosphate  de  chaux. 

Phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Lurate  de  soude^  Vurate  de  chatix  et  Vurafe  de  magnésie  con- 
stituent rarement  les  seuls  éléments  d'un  calcul  urinaire  ;  mais  ils 
se  rencontrent  quelquefois  en  quantité  plus  ou  moins  grande  dans 
des  calculs,  dont  la  masse  principale  est  constituée  par  d'autres 
principes;  ils  se  trouvent,  par  exemple,  dans  les  calculs  d'acide 
urique  et  dans  ceux  d  urate  d'ammoniaque. 

Pour  savoir  si  un  calcul  de  cette  espèce  contient  de  l'acide 
urique  combiné  aux  bases  précédentes,  on  fait  bouillir  sa  poudre 
avec  de  l'eau  distillée,  et  Ton  filtre  la  liqueur  bouillante.  Les 
urctes,  plus  solubles  dans  l'eau  chaude  que  l'acide  urique,  passent 
dTins  le  liquide  filtré.  Celui-ci  est  évaporé  à  sec,  et  le  résidu,  qui 
contient  les  bases  fixes,  est  chauffé  au  rouge.  Si  après  cette  opé- 
ration le  résidu  colore  en  brun  un  morceau  de  papier  de  curcuma 
humide,  on  peut  en  conclure  qu'il  contient  de  la  potasse  ou  de  la 
soude;  —  on  reconnaît  celle-ci  à  la  coloration  jaune  que  le  résidu 
communique  à  la  flamme  du  chalumeau.  Si  l'on  n*a  pas  chauffé 
trop  fort,  la  magnésie  et  la  chaux  restent  à  Tétat  de  carbonates, 
et  alors,  elle  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau,  mais  dans  les  acides 
étendus.  Si  Ton  ajoute  à  cette  dissolution  du  phosphate  de  soude 
et  de  l'ammoniaque,  ces  bases  sont  précipitées   sous  forme  de 
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phosphate  ammoniaco-magnésien  et  de  phosphate  de  chaux.  Ces 
deux  substances  peuvent  alors  être  séparées  l'une  de  l'autre  d'a- 
près la  méthode  qui  sera  décrite  plus  loin. 

Voxalate  de  chaux  noircit  lorsqu'on  le  calcine,  par  suite  de  la 
combustion  de  la  matière  organique,  mais  si  Ton  continue  de 
chauffer,  il  devient  blanc,  sans  entrer  en  fusion.  Si  on  calcine  for- 
tement, il  se  produit  de  la  chaux  caustique,  qui  colore  en  brun  un 
papier  de  curcuma  humecté  avec  de  Teau.  Par  une  calcination 
modérée,  il  se  forme  seulement  du  carbonate  de  chaux,  qui  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  effervescence.  Si  Ton  neu- 
tralise la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque,  il  ne  se  produit  pas 
de  précipité,  mais  il  s'en  forme  un,  lorsqu'on  ajoute  ensuite  de 
l'acide  oxalique,  et  alors  il  se  dépose  de  l'oxalate  de  chaux,  que 
l'on  peut  reconnaître  au  microscope  à  sa  forme  cristalline.  (Voy. 
§  40,  B.)  L'oxalate  de  chaux  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau  bouil- 
lante, ni  dans  une  lessive  de  potasse  caustique;  il  se  dissout  dans 
l'acide  chlorhydrique,  mais  sans  effervescence. 

Les  calculs  d'oxalate  de  chaux  sont  assez  fréquents,  notamment 
chez  les  enfants.  Tantôt  ils  sont  petits  (gros  comme  des  graines  de 
chanvre),  de  couleur  pâle  et  lisses,  tantôt  ils  sont  volumineux  : 
dans  ce  cas,  leur  surface  est  rugueuse,  bosselée,  mamelonnée  et 
ils  sont  colorés  en  brunâtre  et  même  en  noirâtre  (calculs  muraux). 
Ces  derniers,  à  cause  de  leur  surface  rugueuse,  irritent  ordinaire- 
ment très-fortement  les  voies  urinaires  et  donnent  lieu  pour  cette 
raison  à  des  accidents  graves  (inflammation,  hémorrhagie). 

Les  calculs  dans  lesquels  le  carbonate  de  chaux  constitue 
l'élément  unique  ou  seulement  l'élément  principal  se  rencontrent 
assez  rarement.  Ils  se  trouvent  généralement  en  grand  nombre 
chez  le  même  individu,  ils  ont  une  couleur  gris  blanc  (rarement 
plus  foncée,  jaunâtre,  brunâtre),  et,  presque  tous,  ils  ont  un  aspect 
terreux  analogue  à  celui  de  la  craie.  Leur  formation  indique  que 
l'urine  ne  renferme  pas  assez  d'acide  phosphorique.  Plus  fré- 
quemment le  carbonate  de  chaux,  mélangé  avec  de  Toxalate  de 
chaux,  ou  des  phosphates  terreux,  forme  l'élément  secondaire 
d'autres  calculs. 

Les  calculs  de  carbonate  de  chaux  noircissent  quand  on  les  cal- 
cine, parce  qu'ils  renferment  une  quantité  assez  considérable  de 
substance  organique  (mucus),  et  si  l'on  continue  de  chauffer  ils 
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deviennent  blancs,  mais  sans  entrer  en  fusion.  Le  résidu  de  la 
calcination  ofTre  les  mêmes  propriétés  que  les  calculs  d^oxalate  de 
chaux  ;  il  est  resté  à  Tétat  de  carbonate  de  chaux  ou  bien  il  s*est 
transformé  en  chaux  caustique,  si  Ton  a  chauffé  fortement. 

On  reconnaît  facilement  ces  calculs  à  la  propriété  très-caracté- 
ristique qu'ils  ont  de  se  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  avec 
effervescence. 

Le  phosphate  ammoniaco-maguésien  et  le  phosphate  de  chaux 
(basique),  se  rencontrent  ordinairement  mélangés  ensemble  dans 
les  mêmes  concrétions.  Ces  calculs  de  phosphates  terreux  indi- 
quent que  depuis  longtemps  l'urine  devient  ammoniacale  avant 
son  émission,  par  suite  de  la  décomposition  de  Turée  dans  les  voies 
urinaires.  Ils  peuvent  atteindre  un  volume  considérable  ;  ils  ont 
généralement  une  couleur  blanchâtre  ;  si  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésicn  prédomine,  ils  sont  plus  mous,  poreux,  mais  si 
c'est  le  phosphate  de  chaux  qui  est  en  excès,  ils  sont  plus  denses 
et  plus  durs. 

Ils  présentent  les  caractères  chimiques  suivants  : 

Ils  ne  brûlent  pas  lorsqu'on  les  calcine,  mais  ils  fondent  en 
une  masse  blanche  semblable  à  de  l'émail,  c'est  pour  cette  raison 
qu'on  les  a  aussi  nommés  calculs  fusibles.  Après  avoir  été  forte- 
ment calcinés,  ils  n'offrent  pas  une  réaction  alcaline  :  ce  qui  les 
distingue  des  calculs  d'oxalate  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux. 
Ils  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique  sans  effervescence, 
aussi  bien  avant  qu'après  la  calcination,  et  la  solution  chlorhy- 
drique de  la  poudre  calcinée  est  précipitée  par  l'ammoniaque. 

Pour  séparer  l'un  de  l'autre  les  deux  éléments,  le  phosphate  de 
chaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  on  procède  de  la 
manière  suivante  ;  on  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  la 
poudre  calcinée  et  l'on  filtre.  jOn  ajoute  de  l'ammoniaque  au 
liquide  filtré,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'une  réaction  très- 
faiblement  acide,  ou  bien  on  neutralise  complètement  avec  l'am- 
moniaque, jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  un  trouble,  et  l'on  fait  dis- 
paraître celui-ci  avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique.  Si  main- 
tenant on  ajoute  de  l'oxalate  d'ammoniaque,  la  chaux  seule  est 
précipitée  à  l'état  d'oxalate,  tandis  que  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  reste  en  dissolution  et,  après  avoir  séparé  le  précipité 
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par  filtration,  on  peut  l'obtenir  seul  en  sursaturant  le  liquide  filtre 
par  rammoniaque. 

Dans  des  cas  rares,  on  rencontre  des  calculs  de  phosphate  de 
chaux  neutre.  Ils  ressemblent  par  leurs  propriétés  physiques  et 
chimiques  aux  calculs  composés  de  phosphates  terreux;  mais  ils 
ne  contiennent  pas  de  magnésie,  de  telle  sorte  que  leur  solution 
chlorhydrique,  après  la  précipitation  de  la  chaux  par  Toxalate 
d*ammoniaque,  ne  donne  pas  d'autre  précipité,  lorsqu'on  la  sursa- 
ture par  Tammoniaque  caustique. 

Cependant  les  calculs  urinaires  n'offrent  pas  toujours  une  com- 
position aussi  simple  que  nous  Tavons  supposé  jusqu'à  présent. 
Ils  renferment  quelquefois  plusieurs  éléments  différents.  Ainsi,  il 
y  a  des  calculs  qui  consistent  en  un  mélange  d'acide  urique  et 
d'urates  avec  des  phosphates  terreux  ;  il  y  en  a  d'autres  qui  se 
composent  d'oxalate  de  chaux  et  de  phosphates.  On  a  mémo 
trouvé  des  calculs  qui  contenaient  en  même  temps  de  l'acide 
urique,  de  l'urate  d'ammoniaque,  de  Toxalate  de  chaux,  du  phos- 
phate de  chaux,  du  carbonate  de  chaux  et  du  phosphate  aramo- 
niaco-magnésien,  et  par  conséquent,  six  éléments  différents.  Ces 
éléments  divers  sont  mélangés  intimement  les  uns  avec  les  autres, 
ou  bien,  au  contraire,  ils  sont  déposés  en  couches  séparées,  qui 
évidemment  se  sont  produites  à  des  moments  différents.  Cette 
particularité  tient  à  ce  que,  cliez  le  même  ma'ade,  il  se  dépose  à 
des  époques  différentes,  dans  les  voies  urinaires,  des  sédiments 
dont  la  composition  varie  et  qui,  en  s'ajoutant  au  calcul  déjà 
existant,  viennent  en  augmenter  le  volume.  Ainsi,  des  couches 
alternatives  d'acide  urique  et  d'urates  peuvent  se  former  dans  les 
conditions  suivantes  :  lorsque,  chez  une  personne,  sous  l'influence 
d'une  diathcse  urique,  l'urine  demeure  pendant  un  certain  temps 
fortement  acide,  les  urates  sont  décomposés  et  l'acide  urique  se 
dépose  ;  mais  quand  Turine  devient  moins  cacide  ou  neutre  les 
urates  non  altérés  se  précipitent  sur  le  calcul.  Si  la  diathcse  urique 
alterne  avec  la  diathèse  oxalique,  il  se  forme  des  couches  alter- 
natives diacide  urique  et  d'oxalate  de  chaux.  On  rencontre  très- 
fréquemment  des  calculs  composés  de  couches  alternatives  d'acide 
urique  ou  d'oxalate  de  chaux  et  de  phosphates  terreux  ;  ils  pren- 
nent naissance  lorsque  la  diathèse  urique  ou  oxalique  affecte  une 
marche  périodique  et  que,  dans  les  intervalles,  l'urine  devient  am- 


APPENDICE.  473 

monîacale  par  suite  de  la  décomposition  de  Purée  ;  dans  ce  cas  le 
dédoublement  de  Turée  est  dû  à  la  présence  de  grandes  quantités 
de  mucus,  dont  la  sécrétion  est  augmentée  par  l'action  irritante 
du  calcul,  ou  bien  encore  à  une  obstruction  des  voies  d'écoulement 
de  Turine.  Des  couches  alternantes  d*acide  urique  et  de  phos- 
phate de  chaux  sont  quelquefois  produites  artificiellement  par  des 
médicaments,  lorsque^  par  exemple,  le  malade  prend  des  alcalis 
pour  combattre  la  diathèse  urique.  Ces  substances  en  rendant 
l'urine  alcaline,  occasionnent  un  sédiment  de  phosphate  de  chaux, 
qui  s'ajoute  au  calcul. 

La  plupart  des  calculs  ont  un  noyau,  qui,  quelquefois,  est  un 
corps  étranger,  autour  duquel  les  sédiments  urinaires  se  déposent. 
Tout  corps  étranger,  qui,  de  Tcxlérieur,  a  pénétré  par  un  moyen 
quelconque  dans  les  voies  urinaires,  ou  qui  s'est  formé  à  l'inté- 
rieur de  celles-ci  (coagula  fîbrineux  et  sanguins,  masses  de  mu- 
cus), peut  devenir  le  noyau  d'un  calcul.  Mais  un  gravier  retenu 
dans  l'appareil  urinaire  peut  aussi  former  le  noyau  d'un  calcul. 
Pans  ce  dernier  cas  le  noyau  a  quelquefois  une  composition  chi- 
mique qui  diffère  de  celle  des  autres  parties  du  calcul  ;  c*est  préci- 
sément ce  qui  a  lieu  lorsque,  pendant  la  formation  de  ce  dernier,  le 
sédiment  urinaire  se  modifie.  Il  arrive  parfois  que  le  calcul 
présente  une  cavité  à  la  place  du  noyau  :  dans  ce  cas,  le  noyau 
était  primitivement^du  mucus,  qui  a  fini  par  se  détruire  ;  dans  des 
cas  rares,  on  remar(|ueque  le  no^au  est  mobile  à  l'intérieur  du 
calcul  ;  ce  fait  tient  évidemment  à  la  diminution  de  volume  qu'a 
éprouvée  le  mucus  en  se  desséchant.  Quelquefois  le  calcul  consiste 
en  plusieurs  graviers  ou  petits  calculs  unis  ensemble  par  un  ci- 
ment, qui  a  une  composition  chimique  semblable  à  celle  du  calcul 
lui-même,  ou  qui  au  contraire  en  diffère.  Toutes  ces  circonstances 
doivent  être  prises  en  considération,  s'il  s'agit  de  déterminer  la 
constitution  chimique  d'une  concrétion  urinaire,  pour  tirer  en- 
*  suite  des  conclusions  sur  la  marche  probable  de  sa  formation. 

On  rencontre  aussi  de  fausses  concrétions  urinaires,  dont  le 
diagnostic  est  important  pour  le  médecin  praticien,  surtout  lors- 
qu'il a  affaire  à  un  malade  hypochondriaque  tourmenté  par  l'idée 
qu'il  a  un  calcul  ou  qu'il  est  atteint  de  gravelle.  Ainsi,  il  arrive 
quelquefois  que  des  petitçs  pierres  ou  du  sable  tombées  par 
hasard  dans  le  vase  de  nuit,  sont  prises  pour  des  concrétions  uri- 


*r  » 


474  DES  URLNES. 

naires.  Ce  sont  généralement  des  silicates,  et  leur  aspect  et  leur 
grande  dureté  sont  ordinairement  suffisants  pour  les  faire  distin- 
guer des  concrétions  urinaires  ;  mais,  si  c'est  nécessaire,  on  peut  en 
faire  Fessai  chimique,  qui  fera  voir  qu'elles  ne  possèdent  pas  les 
propriétés  caractéristiques  des  éléments  des  calculs  urinaires,  et, 
en  outre,  une  analyse  (calcination  avec  le  carbonate  de  soude  et 
de  potasse,  etc.  d'après  §  18)  montrera  qu'elles  renferment  une 
(juantité  considérable  d'acide  silicique.  qui  ne  se  rencontre  pas, 
ou  seulement  en  quantité  extrémemeift  petite,  dans  les  concrétions 
urinaires  proprement  dites. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Les  planches  I,  II  et  III,  fig.  1  à  4,  sont  extraites  de  V Atlas  de  Chimie  physiologique 

du  docteur  0.  Furke. 


PLANCHE  I. 

Fig.  1.  Acide  hippurique  extrait  de  l'urine  normale  de  l'homme 
et  cristallisé  dans  l'eau. 

Outre  les  prismes  ordinaires,  on  rencontre  fréquemment  des  cristaux  tout  h 
fait  semblables  à  ceux  du  triple  phosphate  ;  ces  cristaux  se  forment  principale- 
ment lorsque  la  séparation  de  Tacide  hippurique  a  lieu  lentement  ;  ils  sont  re- 
présentés dans  le  tiers  inférieur  de  la  figure. 

Fig.  2.  Acide  urique  sous  différentes  formes  ;  il  a  été  obtenu 
soit  en  dissolvant  et  précipitant  de  l'acide  urique  chimiquement 
pur,  soil  en  traitant  des  sédiments  d'urates  par  un  acide,  soit  en 
laissant  un  dépôt  se  former  spontanément  dans  une  urine. 

On  peut  facilement  reconnaître,  dans  la  figure,  les  formes  variées  de  Tacide 
urique,  depuis  les  plus  ordinaires,  c'est-à-dire  les  tables  rhomboïdales  simples 
avec  leurs  angles  obtus  prrondis  jusqu^aux  modifications  les  plus  rares.  Les 
formes  représentées  dans  la  partie  inférieure  gauche  de  la  figure,  qui,  quelque- 
fois, se  rencontrent  dans  les  dépôts  spontanés  de  Turine,  ont  été  préparées  arti- 
ficiellement. Funke  les  a  obtenues  toutes  les  fois  qu'après  avoir  fait  dissoudre  de 
Tacide  urique  chimiquement  pur  dans  une  lessivb  concentrée  de  potasse  il  traita 
la  solution  sous  le  microscope  avec  de  Tacide  chlorhydrique  concentré. 

Fig.  5.  Sédiment  urinaire  déposé  par  l'urine  d'un  convalescent 
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de  typhus  et  composé  d'acide  urique,  d'urate  de  soude  et  d'oxalale 
de  chaux. 

Une  forme  cristalline  de  Vacide  urique,  qui  se  rencontre  assez  souvent  dans 
les  sédiments,  consiste  en  faisceaux  larges,  épais  et  réunis  deux  à  deux  par  la  bnse  ; 
ces  faisceaux  sont  composés  d*un  nomhre  infini  de  cristaux  allongés,  minces,  en 
forme  de  pierre  à  aiguiser  et  paraissent  généralement  incolores.  Les  beaux  cris- 
taux brillants  en  forme  d'enveloppes  de  lettres  sont  constitués  par  de  Toxabte  de 
chaux.  Les  granules  foncés  arrondis  et  anguleux,  qui  sont  isoles  ou  qui  sont  réu- 
nis en  groupe  irréguliers,  consistent  en  urate  de  soude,  qui  apparaît  toujours  dans 
Turine  sous  cette  forme  moléculaire  (tôt.  pi.  H,  fig.  1  etS). 

Fig.  4.  Sédiment  urinairey  avec  cylindres  épithéliaux  et  ccl> 
Iules  épithéliales  nombreuses,  extrait  à  Faide  d'une  sonde  de  la 
vessie  d'un  individu  mort  de  typhus. 

Les  tubes  cylindriques  représentent  le  revêtement  épithélial  des  tubes  de'Bel- 
lini,  dont  les  cellules  arrondies  et  munies  d*un  noyau  sont  rendues  parfaitement 
visibles  par  la  présence  dans  leur  intérieur  d'une  masse  moléculaire  finement 
granuleuse.  Les  cellules  épithéliales  libres,  en  forme  de  massue  ou  de  fuseau, 
munies  d'une  queue  et  d*un  noyau  proviennent  des  uretères,  des  calices  et  des 
bassinets. 

Fig.  5.  Sédiment  urinaire^  avec  corps  tubuliformes  hyalins, 
épithélium  vésical  et  corpuscules  muqueux,  provenant  d'un  indi- 
vidu atteint  de  tuberculose  miliaire  aiguë. 

Ces  cylindres  urinaires,  un  peu  plus  rares  que  les  précédents,  sont  tellement 
transparents  et  homogènes  que  ce  n'est  qu'avec  peine  qu'on  parvient  à  les  distin- 
guer du  liquide  ambiant.  Dans  le  cas  représenté  par  cette  gravure,  ils  paraissent 
çà  et  là  d'une  manière  plus  nette  qu*à  l'ordinaire,  parce  qu'ils  sont  couverts  de 
petits  granules  d'u rate  de  soude;  leurs  extrémités  sont  un  peu  renflées.  On  voit, 
en  outre,  des  cellules  arrondies,  allongées  ou  polygonales  contenant,  la  plupart, 
un  no\?u  parfaitement  évident  et  provenant  de  l'épithélium  pavimenteux  de  la 
vessie,  enfin,  on  remarque  aussi  des  corpuscules  de  pus  contenant  de  nombreuses 
granulations. 

Fig.  6.  Sédiment  urinaire  composé  de  cylindres  de  fibrine,  de 
corpuscules  sanguins  et  purulents  et  de  cellules  épithéliales  ;  il  a 
été  fourni  par  l'urine  d'un  individu  atteint  d'un  typhus  terminé 
par  la  mort,  et  chez  lequel  on  trouva  à  l'autopsie  une  infiltration 
inflammatoire  de  la  substance  corticale  des  reins. 

Les  corps  cylindriques  granulés  formes  d'une  masse  moléculaire  sont  des  coa- 
guli  fibrineux  (exsudais  croupeux)  des  tubes  de  Bellini,  dont  ils  représentent  le 
moule.  Quelques-uns  d'entre  eux  renferment  des  corpuscules  purulents  et  san- 
guins; on  trouve  aussi  à  l'état  libre  une  assez  grande  quantité  de  ces  petits  corps  : 


EXPLICATION  DES  PLANCHES.  4^7 

la  plupart  des  globules  sanguins  sont  vcsiculeux,  gonflés,  mais  une  portion  laisse 
encore  voir  avec  netteté  la  dépression  centrale.  Les  cellules  épithéliales  bipo- 
laires ont  déjà  été  décrites  figures  4. 


PLANCHE  II. 

"Fig.  i .  Sédiment  d'urate  de  soude  provenant  de  Turine  juraen- 
teuse  émise  le  matin  par  un  tuberculeux. 

Le  dupôt  blancliàtrc,  jaunàlre  ou  couleur  brique  qui  se  forme  ordinairement 
dans  une  urine  concentrée  et  à  réaction-  acide  (surtout  dans  les  étnts  fébriles) 
qu'on  laisse  refroidir  au  contact  de  Tair  consiste  toujours  presque  exclusivement 
en  urate  de  soude,  qui  se  dépose  sous  forme  de  granules  moléculaires.  Lorsque  la 
séparation  se  fait  rapidement,  les  granules  sont  très-fms  et  généralement  disposés 
en  groupes  ayant  Tapparence  de  la  mousse.  Si  Turine  a  été  abandonnée  pendant 
quelque  temps  (fig.  4),  on  aperçoit  quelques  champignons,  de  la  fermentation 
et  (au  bord  inférieur  droit)  quelquefois  des  cellules  de  Tépithélium  vésical  qui, 
le  plus  souvent,  paraissent  granulées  et  rondes. 

Fig.  2.  Sédiment  d'urate  de  soude,  de  phosphates  et  de  mucus 
coagulé,  provenant  d'une  urine  abandonnée  pendant  trois  jours  à 
elle-même. 

L*uratc  de  soude  s'est  déposé  en  granules  beaucoup  plus  foncés  et  beaucoup 
plus  gros  que  dans  le  cas  précédent,  et  les  amas  formés  par  ces  granules  sont 
aussi  plus  volumineux.  Les  produits  membriiniformes  régulièrement  granulés 
représentés  au  centre  de  la  figure  sont  des  fragments  de  la  pellicule  de  phos- 
phates terreux  amorphes,  qui  souvent  recouvre  T urine  en  décomposition  au 
contact  de  lair.  Les  bandes  plus  ou  moins  larges,  qui  consistent  en  points 
et  en  granules  fins  rangés  par  séries,  sont  des  coagula  muqueux  tels,  qu'ils  se 
trouvent  souvent  dans  l'urine  acide  et  qui  peuvent  être  facilement  confondus  avec 
les  cylindres  urinaires  examinés  précédemment.  On  voit,  en  outre,  dans  cette  fi- 
gure, des  champignons  de  la  ^fermentation,  la  plupart  disposés  en  séries  ou  en 
plaques  (comme  sur  le  bord  inférieur)  ;  on  aperçoit  aussi  quelques  corpuscules 
muqueux  fortement  granulés. 

Fig.  5.  Sédiment  de  triple  phosphate  et  de  corpuscules  mu- 
queux provenant  d'une  urine  trouble,  à  réaction  alcaline  fraîche- 
ment éliminée  par  une  personne  atteinte  de  catarrhe  vésical. 

Les  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  offrent  des  formes  différen- 
tes, mais  ils  sont  toujours  faciles  à  reconnaître  sans  analyse  cristal lographique 
ou  chimique.  Les  corpuscules  muqueux  sont  assez  petits,  fortement  contractés 
et  granulés,  et  la  plupart  sont  réunis  par  leur  bords  de  manière  à  former  de 
larges  groupes. 
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PLANCHE  IV. 

TABLE   DES   COULEURS  DE    L*UIII1«E,    D*APB£S   VOGEL. 

Fig.  1.  Jaune  pâle.  Fig.  6.  Rouge. 

—  2.  Jauae  clair.  —    7.  Rouge  brun. 

—  5.  Jaune.  —   8.  Brun  rouge. 

—  4.  Jaune  rouge.  —    9.  Noir  brun. 

—  5.  Rouge jaun«. 

Indépendamment  des  raies  d'absorption  situées  entre  C  et  D,  et 
indiquées  sur  la  planche  IV,  Thématine  en  solution  alcoolique 
acide  produit  encore,  lorsque  la  liqueur  est  convenablement  éten- 
due, une  ou  deux  autres  raies  disparaissant  plus  rapidement  que 
les  premières,  lorsqu'on  étend  la  solution,  et  qui,  par  conséquent, 
ne  sont  pas  caractéristiques. 

La  méthémoglobine  en  solution  non  alcaline  produit  la  même 
raie  d'absorption  que  Thématine  (page  146). 

Le  spectre  de  Thémoglobine  oxygénée  montre  les  deux  raies 
d'absorption  très-caractéristiques  décrites  page  146. 
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—  de  l'eau 171 

—  des  sels  fixes.  .  ,   .  177 

—  des    substances    dis- 
soutes   171 

—  quantitatives.    ,     .   .  166 

—  de  la  quantité  d'urine.  166 

Diabète 342 

Diathèse   oxalique 359 

Documents  analytiques.    .....  289 


Dyslisine. 

Eléments  de  la  bile 

Eléments  en  dissolution,  détermina- 
tion  

Eléments  de   l'urine 

A.  Normaux 

B.  Anornuiux 

G.  Inorganiques 

D.  Accidentels 

tntozoaires  dans  l'urine 

Epilhélium 142, 

Eprouvetles  graduées 

Ethylcréatinine 

Exsiccateur 

Fer,  recherche 

Dosage 

Fermentation  de  l'urine 

Ferrocyanure  de  potassium  (liqueur 

titrée) 252, 

Fibrine 

Signification 

Graisse,  propriétés,    rechen^he.  114, 

Dosage ,    .  ,   .   • 

Signification ,   . 

Graviers t  ,   . 

Glycocolle 45, 

Guanineet  guanoxanlhinc.   ,    .   ,  . 

Hématîne ,   ,    .   , 

Hématurie.    .    ..,.,..,. 

Apparente ,  .   .   •   • 

Hématocristalline.    .    .    .    ,    ,    -    • 

Hémoglobine 145, 

Hydrogène  sulfuré. 

Hypoxanthine.   .   .  *  14,  30,  141, 

Incinération. 

Indican ,   , 

Indiglucine 

Indigo 

Infusoires ,   ,155, 

liiosite 

Iode  (Dosage  deT] 

lodure  de  potassium • 

lodure  de  potassium  (Solution  titréed'] . 

Kyestéine 

Lactate  de  chaux.    ...       «   .   . 
Lactate  de  zinc .   .   .   .   ,    ,    .    .  ^ 

Lactide t   ......   • 

Leucine.  .  .      .,.,..      120, 

Liquide  de  Farrant , 

Matière  colorante  de  rnrine,propriété8. 

Détermination «. 

Quantité,  signification 

Matière  cancéreuse 

Matière  tuberculeuse 

Mercure  dans  l'urine 

Mercure  (Solution  titrée  de] .   .  lUl, 
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08 

171 

14 

14 

76 

60 

156 

380 

364 

187 

23 

175 

70 

232 
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245 
81 
328 
335 
260 
336 
347 
104 
363 
146 
330 
462 
145 
332 
116 
563 
177 
55 
55 
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576 
95 
228 
160 
239 
376 
109 
109 
108 
455 
277 
52 
178 
400 
369 
369 
158 
198 
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Métaux  dans  l'urine 157 

Méthémoglobine 146 

Méthode  Yoluinétrique 182 

Mélhylidantoïne 25,  29 

Hélhyluramine.  .   .  ' 25 

Monades 155 

Mucine 142,  5(54 

Mucus 142,  304 

Muréxyde 59 

Néphrozymase 82 

Nickel  dans  Turine 346 

Nitrobenzine. 46 

Odeur  de  l'urine 311 

Oxalale  de  chaux 133,  357 

Oxalurie 359 

Oxyde  d'omichmyle 52 

Palladium  (Solution  titrée  de).  ...  229 
Permanganate  de  po lasse  (Solution 

titrée  de) 232 

Peroxyde  d'hydrogène 75 

Phosphate  acide  de  soude 66 

Phosphate    ammoniaco  -  magnésien . 

136,  555 

Quantité 450 

Phosphate  de  chaux 68,  355 

Quantité 450 

Phosphate  de  magnésie.   ...  68,  355 

Ddsage 248 

Phosphate  terreux.    ...  68,  135,  355 

Signification '  .    .  356 

Quantité 450 

Picnomèlre 171 

Pigments  biliaires.  .  .^ 9'» 

Signification 537 

Pipettes 183 

Plomb  dans  l'urine,  recherclie     .    .  345 

Poids  spécifique  de  r  urine 168 

Polarimètre 221 

Potasse  (dosage) 255 

Pus 149 

Signification 367 

Quantité  de  Turine,  détermination.  .  166 

Signification 385 

Quinine,  recherche 163 

Réaction  chimique  de  l'urine.  .    .   .  312 

Résidu  solide  de  l'urine 171 

Signification 393 

Résines  dans  l'urine 80,  163 

Rouge  d'indigo 56 

Robinet  à  pince 184 

Saccharate  de  chaux.    ......  85 

Saccharate  de  pu'asse, 85 

Sang 144 

Signification 330 

Sang  dissous 147,  332 

Sarcine 154 


Sarkine 32 

Sarkosine 29 

Sédiments  urinaires,  mode  de  pro- 
duction   126 

—  signification 347 

—  cristallins 129 

—  organisés 142 

—  caractères  microscopiques.  .  .  270 

—  conservation 276 

Sels  ammoniacaux 71 

Sel  marin,  propriétés,  recherche.   .  61 

Dosage 190 

Sel  marin  (solution  titrée) 191 

Soude  (dosage),  ." 255 

Soude  (Solution  titrée  de)..  212,  246, 

252,  258 

Spectroscope 147 

Spermatozoïdes 152,  379 

Sucre   de   diabète,  propriétés,   re- 
cherche   83 

Dosage 218 

a.  Par  le  polarimètre 221 

b.  Par  la  fermentation 226 

c.  Par  les  liqueurs  titrées.    .    .  218 
Signification 342 

Sulfates. 65 

Support  pour  les  burettes.    .   .  •  .  186 

Taurine 104 

Torulacées 12,  128,  154 

Triméthylamine 11 

Trouble  de  l'urine 312 

Tubes  urinifères 151,  373 

Tyrosine 122,  141,  363,  453 

Urane  (Solution  titrée  d') 208 

Urales 130,  348 

Urate  acide  d'ammoniaque 152 

Urate  de  chaux 152 

U  rate  de  potasse 131 

Urate  de  soude 131 

Urée,  propriétés,  recherche.   ...  14 

Préparation 16 

Quantité,  signification 412 

Dosage 196 

Azotate  d'urée 19 

Oxalate  d'urée 20 

Urine  alcaline 313 

Urine,  caractères  physiques,  etc.  .    .  7 

Essai  qualitatif 264 

Essai  quantitatif 279 

Essai  approximatif 280 

Urochrome 52 

Uroérythrine. 60 

Uroglaucine 56 

Uruhématine 52 

Uromélanine 54 

Uromètre ^08 
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Uropbéine 401  {  Uroxaiithine 55 

Uropiltinc 5i  !  Vibrions 155 

Urrhodine 56  i  Xanthinc 30.  141,  r»65 

Uroscopie.  »on  utilité 290  !  Zinc  ^^els  de  zinc  dans  ruriiie) .    .    .  3i6 


EKRATA 


Page  24,  ligne  20,  en  haut,  au  lieu  de  :  ÂzO',  lisez  :  ÂzO>. 

Page  29,  ligne  2,  en  bas,  au  lieu  de  :  C*H'Az',  lisez  :  C*H'Az'. 

I^age  52,  ligne  3,  en  haut,  au  lieu  de  :  sarcine,  lisez  :  sarkine. 

Page  32,  ligne  6,  en  haut,  au  lieu  de  :  sarcine,  lisez  :  sarkine. 

Page  117,  ligne  4,  en  haut,  au  lieu  de  :  hydrothion-aininonêmie,  lisez  :  hydro- 
thion-ammoniémie . 

Page  301,  ligne  5,  en  haut,  au  lieu  de  :  second  cas,  lisez  :  premier  cas. 
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